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I.  Physik  des  Bodens. 


Mittheüungen  aus  dem  agrikulturphysikaliachen  Laboratorium  und  VersucTis- 
fdde  der  techriiacTien  Hochschule  in  Manchen. 


Xni.  Untersuclnmgeii  über  die  physikalisclieii  Eigen- 
sdiaften  des  Bodens  im  dichten  nnd  im  lockeren  Zustande. 

Von  Professor  Dr.  E.  Wollny  in  München. 


Eine  Reibe  von  Eigenschaften  des  Bodens,  welche  für  das  Pflanzen- 
leben direkt  oder  indirekt  von  Wichtigkeit  sind  —  vor  Allem  das  Ver- 
halten zur  Wärme,  zum  Wasser  und  zur  Luft  —  ist  von  der  mehr  oder 
weniger  dichten  Zusammenlagerung  der  einzelnen  Bodentheilchen  oder  der 
von  diesen  gebildeten  Bodenkrümelchen  wesentlich  abhängig.  Wieder- 
holt sind  in  dieser  Zeitschrift  Untersuchungen  mitgetheilt  worden^),  aus 
welchen  unzweifelhaft  hervorging,  dass  in  der  That  der  Boden  bei  ver- 
schiedenen Lockerheitszuständen,  soweit  diese  von  der  mechanischen  Be- 
schaffenheit desselben  abhängig  sind,  Unterschiede  zeigt,  die  in  mehrfacher 
Beziehung  sowohl  ein  wissenschaftliches  wie  praktisches  Interesse  bieten. 


»)  E.  Wollny^  Untersuchungen  über  die  Temperatur  des  Bodens  im  dichten 
und  im  lockeren  Zustande.    Diese  Zeitschrift  Bd.  II.    1879.   S.  133  —  162. 

F.  Renk,  Ueber  die  Permeabilität  des  Bodens  für  Luft.    Ibid.  S.  344. 

G.  Ammon,  Untersuchungen  über  die  Permeabilität  des  Bodens  für  Luft. 
Ibid.  Bd.  ra.    1880.    S.  225  u.  ff. 

E.  Wollny  y  Untersuchungen  über  den  Einfluß  der  physikalischen  Eigen- 
schaften des  Bodens  auf  dessen  Gehalt  an  freier  Kohlensäure.  Ibid.  Bd.  IV.  1881. 
S.  19—24. 

E.  Wolloy,  Forschungen  V.  l 
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Um  zu  einer  weiteren  Klärung  der  einschlägigen,  in  den  bisherigen  Un- 
tersuchungen entweder  gar  nicht  oder  nur  unvollkommen  erörterten 
Fragen  beizutragen,  hat  Referent  die  in  nachfolgenden  Zeilen  beschriebenen 
Experimente  angestellt,  in  welchen  hauptsächlich  der  Einfluss  des  Locker- 
heitszustandes auf  den  Wassergehalt,  die  Temperatur  und  die  Bildung  von 
Bissen  und  Spalten  in  der  Vegetationsschicht  näher  eruirt  werden  sollte. 
In  Bttcksicht  auf  den  dabei  massgebenden  Zweck,  für  die  Beurtheilung 
der  Zweckmässigkeit  der  bei  der  mechanischen  Bearbeitung  des  Bodens 
in  der  Praxis  angewendeten  Massnahmen  eine  weiterhin  nutzbare  Grund- 
lage zu  gewinnen,  wurden  die  Beobachtungen  im  Freien,  unter  möglichster 
Anpassung  an  die  natürlichen  Verhältnisse,  angestellt  und  vorzüglich  nur 
auf  diejenigen  Veränderungen  des  Bodens  erstreckt,  welche  derselbe  bei 
dem  Lockern,  wie  bei  dem  Pflügen  und  Extirpiren,  oder  bei  dem  Zu- 
sammenpressen, wie  bei  dem  Walzen,  erleidet. 

A.  Wassergehalt  des  Bodens  im  dichten  und  im  lockeren  Zustande. 

Der  fast  ganz  allgemein  in  der  Praxis  verbreiteten  Ansicht,  daß  der 
Boden  das  Wasser  um  so  schneller  verdunste  und  austrockene,  als  seine 
Structur  lockerer  sei,  stehen  die  Besultate  einiger  Beobachtungen  von 
H.  Grouven,  J.  Nessler^  P.  Wagner^  A.  Schleh  und  S.  TT.  Johnson- 
gegenüber,  nach  welchen  die  Abgabe  des  Wassei-s  seitens  des  Bodens 
grade  in  entgegengesetztem  Verhältniß  stattfindet. 

H.  Grouven^)  zeigte,  daß  ein  Boden  mit  dichtem  Gefüge  die  Feuch- 
tigkeit viel  schneller  verdunstet  als  unter  den  gleichen  Verhältnissen  im 
lockeren  Zustande. 

J.  Nessler^)  füllte  je  2  Glöser  von  l^ji'*  Durchmesser  und  2"  Höhe 
mit  dichter  und  lockerer  Erde.  Je  eines  derselben  wurde  mit  dünnem 
Fließpapier  bedeckt  und  jedes  Glas  vorher  und  nach  der  in  der  Zusammen- 
stellung angegebenen  Zeit  gewogen.  In  der  Zwischenzeit  standen  die 
Gläser  in  einem  Kistchen  von  der  Höhe  der  Gläser  im  Freien,  nur  bei 
den  in  folgender  üebersicht  besonders  angegebenen  Tagen  im  Zimmer, 

Auf  1  bad.  Morgen  berechnet,  betrug  die  Verdunstung  in  Pfunden 
ausgedrückt: 


»)  W,  Schumacher,  Der  Ackerbau.    Wien.    1874.    S.  159. 

>)  Landw.Correspondenzblatt  f.d. Großherzogthum Baden.  1860.  S. 217— 248. 
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Phyfiikal.  Eigenschaften  des  Bodens  im  dichten  und  im  lockeren  Zustande.    S 


' 

Tempera- 

Dicht« Erde 

Lockere  Erde 

Zeit 

tur 

un- 

un- 

bedeckt 

bedeckt 

bedeckt 

bedeckt 

August 

0 

U 

B 

B 

ff 

21.  Abends  5—7  Uhr 

14 

1852 

438 

1188 

528 

22.  bis  Morgens  7  Uhr 

11—13 

1160 

780     . 

1070 

904 

»    Nachm.    3  Uhr 

18-18 

9175 

2268 

2986 

2164 

»    Abends    7  Uhr 

j    18-17 

3629 

1160 

904 

774 

23.    »    Morgens  6  Uhr 

1    17-11 

1680 

1170 

826 

868 

»    Mittags  12  Uhr 

11—16 

4348 

1473 

1382 

1012 

»    Abends    7  Uhr 

16 

3833 

2852 

1545 

1004 

24.    »     Morgens  6  Uhr 

16—12 

1469 

1120 

556 

564 

»     Abends    6  Uhr 

12-16 

3349 

2689 

1736 

1410 

Im  Ganzen  in  72  Stunden 

1 

80495 

13949 

12193 

9228 

10  Tage  im  Zimmer 

1       __ 
I 

21284 

26546 

11256 

12746 

In  einem  weiteren  Versuch  wurden  2  unten  geschlossene  Cjlinder 
von  3,14[J"  Oeffhung  und  11"  Höhe  mit  Erde  gefüllt  und  zwar  ein 
Cylinder  nur  durch  Einstreuen,  der  zweite  unter  leichtem  Eindrücken  der 
Erde.  Den  6.  September  wurden  die  GefUße  so  in  den  Boden  gegraben, 
daß  sie  grade  die  Oberfläche  erreichten.  Bei  Begen  wurden  sie  bedeckt. 
Nach  6  Wochen  hatte  I  mit  lockerer  Erde  16,  11  mit  dichter  Erde 
53  g  verloren. 

Die  Erde  enthielt  vor  dem  Einfüllen  14,37,  nach  6  Wochen  folgende 
Mengen  Wasser  in  100  Theilen: 


I  (locker) 

n  (dicht) 

Oben 

unter  oben 

2,90 

6,11 

1" 

» 

» 

11,27 

10,54 

3" 

» 

» 

12,53 

11,27 

5" 

» 

» 

13,12 

11,70 

7" 

» 

» 

13,60 

11,91 

9" 

» 

» 

13,81 

12,08 

11" 

» 

» 

13,96 

12,29. 

Aus  diesen  Versuchen  leitet  Nessler  folgende  Schlußfolgerungen  ab: 

1.  Unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  verliert  der  gelockerte  Boden 
weit  weniger  Wasser,  als  der  nicht  gelockerte.  Es  gilt  dieß  sowohl 
bei  mehr  lehmigem,  als  auch  bei  mehr  sandigem  Boden. 

2.  Bei  der  gewalzten  Erde  bleibt  die  oberste  Schicht  längere 
Zeit  feucht,  weil  immer  wieder  Wasser  von  unten  nachsteigt,  sie  trocknet 
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aber  um  so  mehr  in  unteren  Schichten  aus.  Lockere  Erde  trocknet 
schon  in  den  ersten  Stunden  an  der  Oberfläche  aus,  bleibt  aber  einige 
Zoll  unter  der  Oberfläche  feuchter,  als  die  dichte  Erde. 

Die  hohe  praktische  Bedeutung  der  Resultate  der  yorstehend  mitge- 
theilten  Nessler' sehen  Versuche  veranlaßt e  P.  Wagner^)  dieselben  unter 
etwas  veränderten  Verhältnissen  zu  wiederholen.  Um  die  durch  größere 
Temperaturschwankungen  und  mitfolgende  Thaubildung  möglicherweise  her- 
vorgerufenen Einflüsse  zu  eliminiren,  stellte  Wagner  die  Versuche  nicht 
im  Freien,  sondern  im  Zimmer  an.  Er  hielt  es  ferner  für  zweckmäßig, 
die  Versuchsverhältnisse  so  einzurichten,  daß  die  von  der  freien  oberen 
Bodenfläche  verdunstete  Feuchtigkeit  in  genau  derselben  Menge  den 
unteren  Bodenschichten  wieder  zugeführt  wurde. 

Vier  cylindrische  GefUße,  11cm  hoch  und  6  cm  weit,  wurden  je  mit 
200  g  humoser  Gartenerde,  welche  1 5 ®/o  Wasser  enthielt,  in  der  Weise 
gefüllt,  daß  durch  die  Mitte  dieser  Erdschicht  hindurch  ein  5  mm  weites, 
1 30  mm  langes  Glasrohr ,  vor  dem  Einfüllen  in  die  Cylinder  gestellt,  bis 
auf  den  Boden  des  Gefilßes  reichte.     Die  Erde  wurde  bei 

Nr.  1  locker  eingeschüttet;  die  Höhe  der  Schichtung  betrug  9,5cm; 
Nr.  2  fest  eingedrückt;  Höhe  der  Schicht  6,2  cm. 
Um  bei  allen  Gefäßen  einen  gleich  hohen  freien,  von  Erde  nicht  er- 
füllten Gefäßrand  zu  bekommen,  wurde  bei  1  der  Rand  der  Cylinder  durch 
ümkleben  mit  festem  Papier  soweit  erhöht,  daß  er  wie  bei  2  drei  Centi- 
meter  betrug.  Nach  dem  Wiegen  wurden  die  Geftlße  an  einen  gleichmäßig* 
warmen  Ort  gestellt,  jeden  vierten  Tag  wieder  gewogen  und  genau  so 
viel  Wasser  in  die  auf  den  Boden  des  Gefäßes  hinabreichende  Glasröhre 
getropft,  als  Feuchtigkeit  verdunstet  war.  Die  Resultate  ergiebt  die 
folgende  Tabelle: 

Datum  Verdunstung  in  Grammen 


I  (locker) 

II  (dicht) 

23.  Mai 

4,15 

5,40 

27.     . 

2,60 

6,32 

31.     » 

2,55 

5,25 

4.  Juni 

2,75 

6,47 

Summa   12,05 

23,44 

')   Bericht   über  Arbeiten   der   landw.  Versuchs-  und  Auskunftsstation  zu 
Darmstadt.    Von  Dr.  P.  Wagner,   1874.  S.  87—94. 
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Datam  Verdunstung  in  Grammen 

I  Oocker)  II  (dicht) 


Uebertrag  12,05 

23,44 

8.  Juni 

2,40 

6,20 

12.     » 

2,10 

5,30 

16.     » 

2,54 

6,10 

20.     . 

2,41 

6,21 

24.     » 

2,38 

6,04 

28.     » 

2,64 

5,91 

2.  Juli 

2,51 

6,10 

6.     » 

2,48 

6,31 

10.     . 

2,31 

7,21 

14.     » 

2,12 

7,40 

18.     » 

2,20 

7,80 

22.     . 

2,01 

8,21 

Summa  40,15  102,23. 
Im  Mittel  von  je  5  Wägungen  ^): 

27.  Mai  bis  8.  Juni             2,48  5,91 

12.  Juni  bis  2.  Juli           2,49  6,07 

6.  JuU  bis  22.  Juli           2,22  7,38. 

Auch  aus  diesen  Zahlen  ergiebt  sich,  daß  der  Boden  im  festen  Zu- 
stande mehr  Wasser  verdunstet  als  im  lockeren.  P.  Wagner  ftlhii;  die 
Ursachen  dieser  Erscheinung  auf  die  im  Vergleich  zum  lockern  Boden 
bessere  kapillare  Leitung  des  Wassers  im  dichten  Boden  aus  den  tieferen 
Schichten  an  die  Oberfläche,  sowie  auf  die  schnelle  Abtrocknung  der 
oberen  Schichten  des  lockeren  Bodens  zurück,  welch  letztere  durch  Tiefer- 
legang der  Verdunstungsschicht  und  hiermit  verknüpfter  Verminderung 
des  Luftwechsels  die  Verdunstung  überhaupt  wesentlich  einschränke*). 

Die  Resultate  der  Versuche  Nessler''^  Mm^  Wagner'^  wurden  weiterhin 
von  A,  ScUeh^)  bestätigt.    Derselbe  füllte  Blechgefäße  (von  8  cm  Höhe 


>)  Mit  Ausschluß  der  ersten. 

•)  Vergl.  E.  Wollny,  Untersuchungen  über  den  Einfluß  der  oberflächlichen 
Abtrocknung  des  Bodens  auf  dessen  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsverhältnisse. 
Diese  Zeitschrift.    1880.   Bd.  UL   Heft  4/5.   S.  325-333. 

»)  A.  ScMeh,  üeber  die  Bedeutung  des  Wassers  in  den  Pflanzen  und  die 
Begolirung  desselben  in  unseren  Kulturböden.    Inang.  Dissert.   Leipzig. 
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und  einer  Gmndfl&clie  von  8  cm  in  Quadrat),  die  unten  durchlöchert  waren 
mit  verschiedenen  Erden  und  ließ  in  diesen  Wasser  bis  zur  vollkommenen 
Sättigung  aufsaugen.  Die  Einrichtung  war  so  getroflTen,  daß  der  Verlust 
an  der  Oberfläche  durch  kapillares  Aufsteigen  aus  der  am  Grunde  der 
Gefäße  befindlichen  Wasserschicht  gedeckt  wurde. 

Folgende  Tabelle  enthält  die  gewonnenen  Resultate: 

Verdunstung  in  Grammen 


Bodenart      Yerdunstangszeit 

locker 
von  der      pro  100  g 

von  der 

fest 

pro  100  g 

ganzen  Erde 

Erde 

ganzen  Erde 

Erde. 

[     24  Stunden 

10,0 

1,07 

9,0 

0,85 

Sand     ....      24        y> 

6,0 

0,64 

8,0 

0,76 

\     24        » 

6,5 

0,70 

9,0 

0,87 

72  Stunden 

21,5 

2,31 

26,0 

2,48 

i     24  Stunden 

6,0 

0,84 

9,5 

1,00 

Thonige  Erde  |     24        » 

7,0 

1,00 

7,5 

0,89 

\     24        i> 

6,0 

0,86 

7,0 

0,83 

72  Stunden  19,0  2,70  24,0  2,72. 

Neuerdings  hat  S.  TT.  Johnson^)  ähnliche  Versuche  ausgeführt. 
Die  be treffenden  Bodenarten  kamen  in  einen  Apparat  (von  14  Zoll  Tiefe 
und  2  Zoll  Durchmesser  [1  Zoll  =  2,54  cm]),  an  dessen  Basis  sich 
eine  auf  constanter  Höhe  erhaltene  Wasserschicht  befand,  aus  welcher 
sich  die  Böden  mit  Wasser  sättigen  konnten,  während  die  direkte  Ver- 
dunstung aus  derselben,  wie  in  den  Versuchen  von  Schleh,  durch  eine 
geeignete  Vorrichtung  verhindert  war.  Die  Wägungen  wurden  täglich 
vorgenommen.     Die  Resultate  derselben  sind  aus  folgender  Zusammen'^ 

Stellung  ersichtlich: 

Verdunstung  pro  1  DZoU  (engl.) 


Datum 

Torf 

Schmirgelstaub 

1877 

locker 

fest 

locker          fest 

g 

e 

g               g 

6.  —  10.  November 

4,89 

4,97 

—              — 

10.  -  19.        » 

9,92 

11,21 

—              — 

19.  -  28.         » 

9,37 

11,62 

—             _- 

28.  Novbr.  bis  7.  Decbr. 

7,18 

9,74 

9,89          17,42 

Summa 

31,36 

37,44 

—              - 

Vwn  26.  Oktbr.  bis  7 

.  Decbr. 

37,87 

44,66 

9,89         17,42. 

1)  Ä  W.  Johnson,  Studles  on  the  Relations  of  Solls  to  Water.  Annnal 
Report  of  the  Connecticut  Agricultural  Experiment-Station  for  1877.  New  Haven. 
ü.  S.  1878,  p.  76-81. 
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Die  mit  großer  üebereinstimmung  aus  den  mitgctheilten  ünter- 
sachnngen  sich  ergebende  Thatsache,  daß  der  Boden  bei  dichtem  OefÜge 
mehr  Wasser  verdunstet,  als  bei  lockerem,  hat  zu  der  Ansicht  geführt, 
daß  das  Walzen  des  Ackerlandes  zu  einer  bedeutenden  Austrocknung 
desselben  führe  und  daher  bei  langer  andauernder  Trockenheit  von  schäd- 
licher Wirkung  auf  die  angebauten  Oe wachse  sei. 

Eine  solche  Schlußfolgerung  läßt  sich  jedoch  bei  näherer  Prüfung 
nicht  als  berechtigt  anerkennen.  Wäre  der  Wassergehalt  des  Bodens 
nur  abhängig  von  der  Verdunstung  an  der  Oberfläche,  so  würde  gegen 
den  aufgestellten  Satz  allerdings  Nichts  einzuwenden  sein.  Wenn  man 
aber  berücksichtigt,  daß  der  Wassergehalt  noch  von  vielen  anderen  Fak- 
toren (Wasserkapacität,  Wasserleitung  resp.  Durchlässigkeit  für  Wasser) 
beeinflußt  wird,  so  wird  man  auch  in  der  Annahme  nicht  fehlgehen,  daß 
Schlüsse,  wie  die  angeführten,  aus  unzureichenden  Grundlagen  gezogen 
sind,  wenigstens,  daß  dieselben  nicht  vollständig  den  thatsächlichen  Ver- 
hältnissen entsprechen.  Verdunstet  in  der  That  der  feste  Boden  mehr 
als  der  lockere,  so  bleibt  doch  immer  die  Frage  offen,  ob  die  übrigen 
Faktoren,  welche  die  Feuchtigkeitsverhältnisse  der  Ackererde  bedingen, 
nicht  den  Einfluss  der  Verdunstung  aufheben  oder  übertreffen.  Unter 
natürlichen  Verhältnissen  treten  die  atmosphärischen  Niederschläge  zum 
Boden  und  das  in  letzteren  eindringende  Wasser  wird  offenbar  in  sehr 
verschiedenem  Grade  von  demselben  festgehalten  und  vor  der  Absickerung 
geschützt,  je  nach  der  mehr  oder  weniger  dichten  Zusammenlagerung  der 
Bodentheilchen.  Ob  hierdurch  möglicherweise  der  Einfluß  der  Verdunstung 
in  bezeichneter  Richtung  abgeschwächt  werden  könnte,  darüber  geben  die 
angezogenen  Untersuchungen  keinen  Aufschluß.  Eine  Untersuchung, 
welche  den  Einfluß  eines  einzelnen  Faktors  zum  Ziele  nimmt,  genügt 
jedenfalls  nicht,  um  ein  den  Gesammt Verhältnissen  entsprechendes  Ergebniß 
zu  gewinnen.  Daher  können  die  mitgetheilten  Versuche  —  so  bemerkens- 
werth  dieselben  im  Uebrigen  für  die  Bodenkunde  sind  —  einen  endgül- 
tigen Bescheid  auf  die  Fi*age  nicht  geben,  ob  die  Ackererde  im  dichten 
Zustande  höhere  oder  niedere  Feuchtigkeitsmengen  enthalte,  als  im 
lockeren.  Um  hierin  zu  einem  sicheren  Schlüsse  zu  gelangen,  wird 
man  die  Veränderungen,  welche  der  Boden  bezüglich  seines  Verhaltens 
dem  Wasser  gegenüber  unter  dem  Einfluß  des  Lockems  resp.  des  Walzens 
erfährt,  bis  in's  Detail  feststellen  müssen.     Nur  so  wird  man  zu  Polge- 
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rangen  gelangen,  welche  mit  den  realen  Verhältnissen,  wie  sie  in  die  Er- 
scheinung treten,  in  Einklang  zu  bringen  sind.  Referent  wui-de  hiervon 
im  hohen  Grade  bestärkt,  als  er  bestrebt  war,  die  vorliegende  Frage  ex- 
perimentell einer  Entscheidung  entgegen  zu  ftihren. 

Die  erste  Veranlassung  zu  diesen  Versuchen  gaben,  abgesehen  von 
den  vorbezeichneten  Erwägungen,  einige  Beobachtungen  von  W,  Schu- 
macher^), aus  welchen  hervorging,  daß  das  Walzen  den  Wassergehalt  des 
Bodens  erhöht  oder  nur  unwesentliche  Unterschiede  in  demselben  hervorruft. 

Ein  zuvor  gestürzter,  mit  Rapsstoppeln  versehener,  stärker  gebun- 
dener, aber  gut  durchlässiger  Lehmboden  wurde  geeggt  und  dann  zum 
Theil  mit  einer  Ringelwalze  zweimal  überfahren.  Am  Tage  nach  dem 
Walzen  fiel  mehrstündiger  Regen,  dann  herrschte  trockenes,  helles  Wetter 
mit  starker  Hitze.  Sechs  Tage  nach  dem  Walzen  wurden  an  der  Grenze 
des  gewalzten  und  nicht  gewalzten  Terrains  mehi'ere  Erdproben  ausge- 
hoben und  bei  110°  C.  getrocknet. 

Auf  100  Gramm  trockene  Erde  kamen  Gramm  Wasser: 


Nicht  gewalzt 
Mittel 
An  der  Oberfläche       I.     2,98  \  „  „„ 
II.     2,28/^'^^ 

Gewalzt 

Mittel 
1'92|     1,92 
1,92  / 

In  5—6  Zoll  Tiefe     I.     9,43  ■ 

n.    9.31  L„ 

lu.  11,12  r'" 

IV.     9,21  f 

11,96  ■ 
11,76 
11,84 
11,95 

►  11,88 

An  einer  anderen  Stelle  des  Feldes  wurde 

.   gefunden  in  5—6  Zoll  Tiefe                   9,20 

11,63. 

In  einem  weiteren  Versuch  wurde  ein  Pferdebohnenstoppel  Mitte 
August  tief  gepflügt,  Ende  August  und  Anfang  September  dreimal  zum 
Theil  gewalzt.  Bis  zum  2.  Oktober,  wo  die  Probenahme  stattfand,  war 
das  Wetter  sehr  regnerisch.  Zwei  Tage  vor  der  Untersuchung  hatte  es 
geregnet;  dem  Regen  waren  aber  3 — 4  helle  und  trockene  Tage  voraus- 
gegangen. 


»)  TT.  Schumachei-,  Der  Ackerbau.    Wien.   1874.    S.  162  —  164. 
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Auf  100  Gramm  trockene  Erde  kamen  Gramm  Wasser: 

Nicht  gewalzt  Gewalzt 

An  der  Oberfläche  16,06  16,27 

In  4-5  Zoll  Tiefe        15,94  15,67. 

Auf  einem  Weizenstoppel  wurde  in  ähnlicher  Weise  wie  im  vorigen 
Versuch  verfahren  und  hier  auf  100  Gramm  trockene  Erde  folgende  Wasser- 
inengen  gefunden: 

Nicht  gewalzt  Gewalzt 

In  4— 6  Zoll  Tiefe        21,05  20,48. 

Können  auch  diese  Versuche  wegen  ihrer  geringen  Zahl  keinen  An- 
spruch auf  eine  endgflltige  Entscheidung  vorliegender  Frage  erheben,  so 
zeigen  sie  doch,  daß  die  aus  den  obigen  Verdunstungsversuchen  gezogenen 
Schlußfolgerungen  nicht  für  alle  Verhältnisse  maßgebend  sein  können. 
Verläßlichere  Anhaltspunkte  dürften  die  Ergebnisse  der  nachstehend  be- 
schriebenen Versuche  des  Referenten  liefern. 

Yersnchsreihe  I  (1875  - 1879). 

Wassergehalt  des  Bodens  im  dichten  und  im  lockeren  Zustande 

während  der  Vegetationszeit. 

In  dieser  Reihe  wurden  im  Ganzen  vier  Versuche  nach  verschiedenen 
Methoden  mit  verschiedenen  Bodenarten  ausgeführt.  In  Versuch  I  (1875) 
und  II  (1876)  wurden  auf  drei,  25  Qm  großen  und  aus  verschiedenen 
Bodenarten  künstlich  hergestellten  Ackerflächen  je  2  Parcellen  von  4[Jm 
Orundfläche  durch  Einsenken  von  starken  Brettern  bis  auf  25  cm  Tiefe 
gebildet.  Die  betreflfenden  Bodenarten  besaßen  ebenfalls  nur  eine  Mäch- 
tigkeit von  25  cm  und  ruhten  auf  einem  aus  Kalksteingeröll  bestehenden 
und  deshalb  außerordentlich  durchlassendem  Untergrunde  auf.  Die  Erde 
wurde  im  Herbst  umgegraben,  blieb  im  Winter  in  rauher  Furche  liegen 
und  wurde  im  Frühjahr  noch  einmal  mit  dem  Spaten  bearbeitet.  Die 
Oberfläche  wurde  mittelst  des  Rechens  geebnet  und  hierauf  der  Boden  von 
je  einer  Parcelle  bei  jeder  Bodenart  durch  Auflegen  von  Brettern  und  festes 
Niederdrücken  derselben  um  ca.  15  —  18^/o  des  Volumens  zusammengepreßt. 

Die  zu  untersuchenden  Bodenproben  wurden  vermittelst  eines  Erd- 
bohrers bis  zu  18  cm  Tiefe  ausgehoben,  möglichst  rasch  in  ein  Glas 
gethan  und  nach  Durchmischung  ihrer  Bestandtheile  zwischen  zwei,  durch 
eine  Hessingklammer  zusammengehaltene,   auf  einander   geschliffene  ühr- 
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gläser  gebracht  und  gewogen.  Das  Trocknen  der  Proben  geschah  in 
allen  Versuchen  bei  105  ®C.,  bis  keine  Abnahme  mehr  durch  Wägen  con- 
statirt  werden  konnte. 

Den  Wassergehalt  ergeben  folgende  Tabellen: 

TersQch  I  (1875). 


1 

1    Reiner  Kalksand 

Lehm 

Ackererde 

Datum 

dicht 

locker 

dicht 

locker 

dicht 

locker 

Vo 

«/o 

1        o/o 

0/0 

1       o/o 

o/o 

4.  Juni 

10,09 

7,48 

14,43 

15,29 

'       _ 

_ 

7.      » 

12,33 

9,96 

16,66 

17,38 

21,49 

21,74 

14.       » 

7,67 

7,34 

14,29 

15,01 

17,98 

15,69 

30.  Juli           j 

10,80 

10,00 

16,31 

16,99 

19,87 

19,84 

11.  August      1 

9,78 

9,68 

1      17,41 

16,10 

21,27 

20,54 

13.       » 

8,34 

9,06 

13,56 

14,38 

19,20 

19,29 

19.       » 

6,36 

6,87 

13,91 

13,26 

17,08 

16,36 

4.  Septbr. 

10,98 

12,23 

1      18,22 

18,56 

22^ 

22,70 

14.       » 

5,78 

6,39 

14,91 

15,02 

16,25 

14,61 

8.  Oktober 

11,39 

11,33 

18,09 

17,50     1 
15,85    ! 

23,14 

22,34 

Mittel 

9,35 

9,03 

15,78 

19,90 

19,23 

Vers« 

eh  11  (187 

6). 

28.  April         ! 

18,08 

i 
12,23 

17,64 

17,04 

21,94 

21,00 

18.  Mai 

9,82 

10,15 

13,89 

14,24 

19,69 

19,19 

80.     » 

12,42 

10,55 

16,45 

15,58 

20,25 

19,27 

13.  Juni 

15,86 

13,90     1 

19,91 

20,06 

24,38 

24,12 

7.  Juli 

10,66 

12,81      ' 

14,20 

13,79     ; 

19,20 

19,42 

16.      » 

7,20 

7,44 

12,55 

18,89     I 

16,58 

14,82 

23.       » 

7,09 

6,45 

13,34 

14,53     1 

16,99 

14,44 

15.  August 

4,08 

4,65 

11,44 

10,69     1 

11,29 

10,12 

16.  Oktober 

10,18 
9,98 

8,59 
9,64    1 

13,95 

13,82     1 

16,58 

16,34 

Mittel        1 

14,71 

14,79     , 

18,54 

17,64 

Sieht  man  yon  Nebenumständen  ab,  so  zeigen  diese  Zahlen,  mit 
Ausnahme  der  bei  dem  Lehm  gewonnenen,  welche  keine  Unterschiede 
erkennen  lassen,  daß  der  dichte  Boden  größere  Mengen  von  Wasser  eut* 
halt,  als  der  lockere,  daß  aber  die  bezüglichen  Differenzen  nicht  sehr 
groß  sind.  Indessen  bleibt  hierbei  zu  berücksichtigen,  daß  in  vorstehenden 
Zahlen  der  Wassergehalt  auf  das  Gewicht  des  Bodens  bezogen  ist  und 
daß  dieselben  daher  keine  genügende  Antwort  auf  die  gestellte  Frage 
geben  können,  insofern  als  in  Rücksicht  darauf,  daß  die  Pflanzen  zu 
ihrer  Entwickelung,  nicht  so  sehr  eine  bestimmte  Gewichtsmenge,  als  ein 
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genügendes  Volumen  Boden ^)  beanspruchen,  nur  auf  das  Volumen  be- 
rechnete Zahlen  als  maßgebend  anzusehen  sind.  Eine  solche  Berechnung^ 
wie  sie  mit  vollem  Recht  zuerst  von  A.  May  er  ^  bezüglich  der  Wasser- 
capacität  und  dann  von  A.  von  Liebenhcrg^)  für  die  Peststellung  auch 
anderer  physikalischer  Eigenschaften  des  Bodens  vorgeschlagen  wurde, 
ist  bei  den  beiden  beschriebenen  Versuchen  nicht  möglich,  da  das  Boden- 
Yolumen  nicht  genau  bekannt  war.  Zieht  man  jedoch  in  Betracht,  daß 
der  Wassergehalt  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen,  volumprocentiscb 
am  so  größer  ist,  je  kleiner  das  Volumen,  und  daß  der  dichte  Boden 
in  vorstehenden  Versuchen  vorerst  einen  ca.  15®/q,  durch  das  vergleichs- 
weise stärkere  Sichsetzen  des  lockeren  Bodens  gegen  Ende  des  Versuchs 
aber  sicherlich  noch  einen  8— 10*^/o  kleineren  Raum  einnahm,  als  der 
letztere,  so  stellen  sich  durchschnittlich  die  Feuchtigkeitsmengen 
mit  Beziehung  auf  das  Volumen  bei  dem  festen  Boden,  selbst 
bei  dem  Lehm,  nicht  unbeträchtlich  höher,  als  bei  dem  lockeren. 
Behufs  direkter  Feststellung  dieser  Verhältnisse  hat  sich  Referent 
veranlaßt  gefunden,  zwei  weitere  Versuche  auszuführen,  welche  es  ge- 
statteten, sowohl  das  Volumen  der  Böden  als  auch  den  absoluten  Wasser- 
gehalt derselben  bei  verschieden  dichter  Lagerung  der  Bodentheilchen  zu 
bestimmen  und  aus  beiden  Größen  die  volumprocentischen  Feuchtigkeits- 
mengen zu  berechnen. 

Yersveh  m  (1878). 

In  diesem  Versuch  kamen  Zinkkästen  in  Verwendung  von  einem 
Querschnitt  von  20  cm  im  Quadrat  und  30  cm  Höhe.  Der  Boden  war 
durchlöchert.  Bei  dem  Einfüllen  wurde  der  letztere  mit  grobem  Fließpapier 
bedeckt  und  mit  den  betreffenden  Erden  theils  im  lockeren,  theils  im  festen 
Zustande  beschickt.  Innerhalb  einer  und  derselben  Bodenai-t  waren  die 
Quantitäten  dem  Gewicht  nach  gleich  und  zwar  betrug  das  Gewicht  des 

1)  bröckligen  Lehmes  12195  g 

2)  pulverförmigen  Lehmes  1 2960  > 

>)  Yergl.  E,  Wollny,  Untersuchungen  über  den  Einfluß  des  Standraumes 
auf  die  Entwickelung  und  die  Erträge  der  Kulturpflanzen.  Journ.  f.  Landw.  1881. 
8.  25- e2,  217-266,  49S-686. 

')  A.  Mayer,  üeber  das  Verhalten  erdartiger  Gemiache  gegen  das  Wasser. 
Landw.  Jahrbücher.    1874.   III.   S.  753. 

')  A  von  Liebenberg,  Untersuchungen  über  die  Bodenwärme.  Habilitations- 
schrift.   Halle.  1875. 
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3)  homosen  Ealksandes       12245     g 

4)  reinen  »  14390     >  . 

Nr.  1,  3  und  4  wai-en  feucht,   Nr.    2  war  lufttrocken.      Die  Wasserbe- 
stimmung ergab  in  100  Theilen  Boden  bei 

brökl.  Lehm     pulverf.  Lehm     humos.  Kalksand     rein.  Ealksand 
TheUe  Wasser:    17,78  4J8  21,92  13,01. 

Es  beti-ug  demnach  die  absolute  Menge  des  trockenen  Bodens  in 
Grammen : 

10027         12340         9561         12518. 

Nachdem  die  Geftße  gefüllt  waren,  wurden  sie  einen  Monat  vor 
Beginn  des  Versuchs  in  einen,  in  Fächer  von  20,5  cm  im  Quadrat  ge- 
theilten  und  bis  zum  Rande  in  die  Erde  gegrabenen,  unten  offenen  und 
auf  dem  aus  durchlässigem  Kalksteingeröll  bestehenden  Untergrund  auf- 
ruhenden Holzkasten  von  29  cm  Tiefe  derart  gestellt,  daß  sie  mit  ihrem 
Rande  1  cm  über  denjenigen  des  letzteren  hervorragten  und  allen  Witterungs- 
verhältnissen ausgesetzt  waren.  Die  vom  Boden  nicht  aufgenommenen 
Wässer  drangen  durch  den  durchlöcherten  Boden  der  Gefässe  in  den  Unter- 
grund und  es  blieb  daher  immer  so  viel  Wasser  in  dem  Erdreich  zurück, 
als  dasselbe  vermöge  seiner  physikalischen  Beschaffenheit  festzuhalten  ver- 
mochte. Um  diese  Wassermengen  zu  bestimmen,  wurden  die  Kästen  nach 
sorgfältiger  Abtrocknung  der  äußeren  Wände  alle  8  Tage  gewogen.  Da 
das  Gewicht  des  trockenen  Bodens  bekannt  war,  so  gab  die  Differenz 
zwischen  diesem  und  dem  bei  jeder  Wägung  gefundenen  den  absoluten 
Wassergehalt  an. 

Das  Volumen  des  Bodens  wurde  in  folgender  Weise  ermittelt  Vor 
jeder  Wägung  wurde  über  den  Rand  der  Gefäße  ein  vollkommen  ebenes, 
aus  hartem  Holz  hergestelltes  Brettchen  gelegt  und  der  Abstand  der 
Unterseite  desselben  von  der  Bodenoberfläche  an  verschiedenen  Stellen 
mittelst  eines  in  Millimeter  getheilten  Stäbchens,  welches  an  dem  unteren 
Ende,  um  das  Eindringen  in  den  Boden  zu  verhindern,  mit  einer  kleinen 
Platte  versehen  war,  gemessen.  Das  arithmetische  Mittel  aus  den  ge- 
wonnenen Zahlen  von  30  cm  abgezogen  ergab  die  Tiefe  der  Bodenschicht, 
und  diese  mit  dem  Querschnitt  (400  [Jcm)  multiplicirt  das  Volumen  des 
Bodens.  Aus  letzterem  und  den  absoluten  Wassermengen  ließ  sich  dana 
leicht  der  volumprocentische  Wassergehalt  berechnen. 

In  den  folgenden  Tabellen  sind  die  gewonnenen  Daten  enthalten: 
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Absolute  Wassermengen  im  Boden. 


Lehm 

Lehm 

Humoser 
1   Kalksand 

Reiner 

Datum 

bröcklig 

pulverförmig 

Kalksand 

dicht 

locker  1 

dicht 

locker 

dicht 

locker 

dicht 

locker 

1 ccm 

ccm 

ccm 

ccm 

ccm 

ccm  1 

ccm 

ccm 

9.  Mai 

4733 

4733 

5850 

5670 

5229 

5119 

4092 

4002 

16.   » 

4483 

4373  1 

5510 

5530 

5069 

4939 

3812 

3612 

23.   3> 

4273 

4153 

4800 

4770 

4969 

4819 

3172 

3112 

31.   »    1 

4573 

4403  1 

5520 

5790 

5189 

5039  1 

3842 

3712 

6.  Juni 

4903 

4803 

6020 

6360 

5509 

5489  ! 

4252 

4212 

13.   » 

4693 

4173  1 

4980 

5330 

'  5029 

5029 

3242 

3212 

21.   » 

4293 

4183  > 

4710 

4930 

4969 

4979 

2962 

3072 

27.   » 

4423 

4323  ! 

4980 

5180 

5059 

5039 

3242 

3342 

4.  Juli 

4793 

4603  , 

5330 

5340 

I  5349 

5339 

3652 

3852 

11.   » 

4473 

4393  i 

5470 

5580 

,  5179 

5189 

3792 

3642 

18.   » 

4293 

4203  ; 

5210 

5260 

,  4990 

5049 

3522 

3252 

25.   » 

4073 

8933  1 

4380 

4360 

,  4809 

4829 

2702 

2752 

1.  August 

4613 

4493 

5580 

5680 

5329 

5369 

4062 

3892 

8.   » 

4433 

4243 

5260 

5320 

5139 

5189 

3602 

8352 

16.    :. 

4633 

4533 

5580 

5700 

5409 

5439 

4033 

3732 

22.   » 

4593 

4513  i 

5550 

5680 

5349 

5419 

3992 

3772 

29.   » 

4713 

,  4613 

5730 

5780 

<  55C9 

5619 

4152 

3992 

6.  Septbr. 

4333 

,  4203  . 

5440 

5510 

5169 

5299 

3742 

3462 

12.   » 

4413 

1  4273 

5450 

5530 

5219 

5309 

3692 

3252 

19.   ^ 

4423 

1  4313 

5460 

5540 

5199 

5319 

3832 

8669 

1 

3572 

Mittel 

{  4254 

4186  1 

5845 

5442 

1  5184 

5191 

8»I0 

9120 

Vo 
9360 

] 
lumen 

B. 

der  B 

10040 

öden. 

8320 

9.  Mai 

9160 

9600 

10480 

10600 

16.   » 

8960 

9120 

9000 

9920 

9480 

10200 

8320 

10400 

23.   » 

8880 

9080 

8960 

9920 

9480 

10080 

8320 

10400 

31.  ^ 

8840 

9080 

8960 

9920 

9480 

10080 

8320 

10400 

6.  Juni 

8680 

9000 

8920 

9640 

9440 

9960 

8320 

10160 

13.   » 

8560 

9000 

8800 

9520 

9400 

9960 

8320 

10160 

21.   » 

8560 

8880 

8800 

9440 

9360 

9880  1 
9680  ' 

8320 

10040 

27.   » 

a560 

8880 

8800 

9440 

9320 

8240 

9960 

4.  Juli 

8400 

8800 

8800 

9440 

9280 

9560 

8240 

9840 

11.    V 

8360 

8640 

8800 

9440 

9240 

9560 

8240 

9840 

18.   » 

8320 

8600 

8800 

9400 

9200 

9520  ! 

8240 

9840 

25.   » 

8320 

8600  , 

8800 

9320 

9160 

9480 

8240 

9840 

1.  August 

8320 

8600  . 

8800 

9320 

9160 

9360 

8240 

9840 

8.   ^ 

8320 

8600  i 

8800 

9240 

9120 

9280 

8240 

9840 

16.   » 

8320 

8600  ; 

8800 

9240 

9080 

9240 

8240 

9760 

22. 

8320 

8600 

8800 

9240 

9000 

9240 

8240 

9720 

29.   » 

8240 

8520  ! 

8800 

9240 

8960 

9120 

8240 

9680 

5.  Septbr. 

8160 

8480  , 

8760  , 

9240 

8920 

9040 

8240 

9600 

12.   . 

8160 

8480  1 

8760  ' 

9240 

8840 

8960 

8240 

9560 

19.   » 

8120 

8480  ,' 

8760  , 

9240 

8720 

8800 

D 

8240 
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C. 


Volumprocentischer  Wassergehalt  der  Böden. 


Datum 


Lehm 
bröcklig 


dicht 

0/0 


locker 

0/0 


Lehm 
pulverförmig 


dicht 

0/0 


locker 

0/0 


9.  Mai, 

51,89 

50,57 

63,86 

56,47 

16.     » 

60,00 

47,95 

61,22 

55,74 

23.     » 

48,12 

45,74 

53,57 

48,09 

31.     » 

51,77 

48,49 

61,61 

58,36 

6.  Juni 

56,49 

53,37 

,   67,48 

65,97 

18.     » 

54,82 

46,37 

56,59 

57,04 

21.      » 

50,15 

47,11 

53,52 

52,22 

27.      » 

51,67 

48,57 

56,59 

54,87 

4.  Juli 

57,06 

52,31 

60,57 

56,57 

11.     » 

53,50 

60,84 

■   62,16 

59,11 

18.      » 

51,59 

48,87 

59,20 

65,96 

25.      » 

48,95 

45,73 

49,76 

46,78 

1.  August 

55,44 

52,24 

63,41 

60,94 

8.       » 

53,28 

49,34 

59,77 

57,57 

16.       » 

55,68 

52,71 

1   63,41 

61,69 

22.        » 

55,20 

52,48 

1   63,08 

61,47 

29.       » 

57,07 

54,14 

'   65,11 

62,55 

5.  Septbr. 

53,10 

49,57 

62,10 

59,63 

12.       » 

64,08 

50,39 

62,21 

59,85 

19.       » 

54,47 

50,86 

62,33 

69,96 

Mittel 

53,26 

49,88 

;  60,37 

57,64 

Humoser 
Kalksand 


dicht 

0/0 


54,47 
53,47 
52,42 
54,21 
58,36 
53,50 
53,08 
54,28 
57,64 
56,05 
54,24 
52,50 
58,18 
56,35 
59,67 
59,43 
62,15 
57,95 
62,46 
59,61 


locker 


48,84 

48,42 

47,81 

50,00 

55,11  1 

50,49 

50,39 

52,05  ! 

55,85 

54,28 

53,03 

50,91 

57,36 

55,70 

58,86 

58,64 

61,61 

68,62 

69,25 

60,44 


Reiner 
Kalksand 


dicht 

<Vo 


locker 

OA) 


49,18 
45,82 
38,13 
46,18 
51,16 
38,96 
85,60 
39,34 
44,32 
46,02 
42,74 
82,79 
49,17 
43,71 
48,94 
48,44 
50,39 
45,41 
44,80 
46,50 


37,75 
34,73 
29,92 
35,70 
41,46 
31,71 
30,59 
33,56 
39,15 
37,01 
33,05 
27,97 
89,55 
34,07 
38,24 
38,81 
41,24 
36,07 
34,02 
38,00 


54,39     44,38     35,62 


Yersnch  IT  (1879)* 

Zu  den  Untersuchungen  wurden  5  Bodenarten^)  von  verschiedenem 
physikalischen  Verhalten  benutzt. 

1)  Lehm,  Ziegellehm  von  Berg  am  Laim  (bei  München). 

2)  Humoser  Kalksand,   die  gewöhnliche  Ackererde  des  Versuchs- 
feldes. 

3)  Reiner  Ealksand,  aus  der  Isar  stammend,  zum  größten  Theil  aus 
kohlensaurem  Kalk  bestehend. 

4)  Quarzsand,  aus  Nürnberg,  ausschließlich  aus Quarzköi*nem  bestehend . 

5)  Torf,  in  Form  groben  Pulvers,  aus  Schieissheim  (bei  München). 

Nach   der  mechanischen  Analyse  zeigten   diese  Bodenarten   folgende 
Zusammensetzung : 


1)  Dieselben  wurden  zum  Theil  auch  in  Versuch  I— III  angewendet. 
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Maschen- 
weite  Hamoaer  Reiner 

der  Siebe      Lehm  Kalksand 

mm             o/o  •>/©  o/o 

L  Grobkies 6,76      1,055  9,305  0,458 

IL  Mittelkies 4,00      0,141  6,716  0,099 

m.  Feinkies 2,60      0,297  4,344  0,282 

IV.  Grobsand 0,70      1,906  11,175  1,103 

V.  Mittelsand 0,30      4,133  12,232  10,386 

VL  Feinsand —      68,706  32,662  80,519 

VIL  Abschlämmbare  Theile      —      33,763  24,666  7,204 


Maschen- 
weite Qnarx- 
der  Siebe  sand 
mm  .  o/o 

5,00  0,00 

2,50  0,15 

1,00  6,45 

0,50  40,40 

0,25  42,15 

—  9,74 

1,11 


Mit  diesen  Bodenarten  wurde  wie  folgt  verfahren:  Die  gewöhnliche 
Ackererde  des  Versuchsfeldes,  beiläufig  von  18  —  20  cm  Mächtigkeit, 
wurde  bis  zu  dem  aus  Ealksteingeröll  bestehenden  Untergründe  und  von 
letzterem  noch  eine  Schicht  von  5  cm  ausgehoben.  Aus  den  so  entstan*- 
denen  Gruben  wurden  durch  Einsenkung  kastenförmiger  Holzrahmen  aus 
25  cm  breiten  Brettern  quadratische  Parcellen  2[Jm  groß,  gebildet. 
Seitwärts  waren  diese  demnach  von  Brettern,  an  der  Basis  von  dem  zu- 
vor geebneten  Untergrund  begrenzt.  Außerhalb  wurde  an  den  Brettern 
die  Ackererde  derart  wieder  aufgeschüttet  und  mit  der  stehengebliebenen 
Fläche  in  gleiches  Niveau  gebracht,  daß  der  Rand  der  Kästen  2  cm 
fiber  der  Oberfläche  fortstand.  Auf  dem  außerhalb  der  Wand  befind* 
liehen  Boden  wurde  eine  Grasdecke  durch  Ansamung  hergestellt. 

In  die  Kästen  wurden  die  Böden  im  feuchten  Zustande,  nachdem 
sie  den  Winter  über  in  rauher  Furche  dem  Frost  ausgesetzt  gewesen 
waren,  im  April  locker  eingefüllt.  Nach  etwa  14  Tagen  wurde  der  bis 
zum  Rande  des  Kastens  durch  das  Sichsetzen  des  Bodens  entstandene  Raum 
nachgefüllt  und  die  Oberfläche  geebnet.  Auf  einer  Parcelle  von  jeder 
Bodenart  wurde  durch  Auflegen  eines  Brettes  und  Niederstampfen  des- 
selben vermittelst  eines  schweren  Holzpfahles  der  Boden  zusammengepreßt, 
während  er  auf  der  anderen  unverändert  blieb. 

Die    Menge    des   in    jeden    Kasten   gefüllten    Bodens    wurde    durch 
Wägen  festgestellt.     Je   2   Parcellen   einer  und   derselben  Bodenart   er- 
hielten gleiche  Gewichtsmengen  derselben.     Es  betrug  das   Gewicht  des 
Lehmes     humos.  Kalksandes    reinen  Kalksandes    Quarzsandes     Torfes 
650  kg  550  kg  675  kg  700  kg      300  kg. 

Gleichzeitig  wurden  Wasserbestimmungen  ausgeführt,  welche  folgen- 
des Resultat  lieferten: 

17,65^/0  21,03^/0  14,04^/0  2,93^0     56,350/o. 
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Die  Menge  des  trockenen  Bodens  stellte  sich  danach  auf 
Lehm        humos.  Kalksand     reinen  Kalksand      Quarzsand  Torf 

553,275  kg      434,335  kg         580,730  kg      679,490  kg     130,950  kg. 

Das  Volumen  wurde  in  derselben  Weise  wie  in  dem  vorigen  Versuch 
ermittelt.     Die  bezüglichen  Messungen  führten  zu  folgendem  Ergebniß: 


Datum 


Lehm 


dicht  ,  locker 
Liter      Liter 


Humoser 
Kalksand 


Reiner 
Kalksand 


Quarzsand 


dicht  ,  locker  dicht 
Liter  |   Liter  i'  Liter 


locker 
Liter 


dicht 
Liter 


Torf 


locker  dicht    locker 
Liter      Liter      Liter 


7.  Juni     .  418 

7.  Juli         I  418 

7.  August    I  416 

7.  Sept.       ij  414 


444  ' 

894 

448 

408 

470 

422 

436  1 

384 

434 

408 

456 

420 

428  1 

876 

420 

408 

448 

418 

422  j 

368 

408 

408 

1 

442  1 

416^ 

480 
456 
448 
440 


434 
484 
484 
434 


520 
512 
506 
500 


Während  der  Vegetationszeit,  vom  26.  Mai  bis  1.  Oktober,  wurde 
ca.  alle  10  Tage  bei  sämmtlichen  Böden  der  Wassergehalt,  nach  der  bei 
Verauch  I  und  11  angegebenen  Methode  bestimmt.  Da  die  Quantität 
des  trockenen  Bodens  bekannt  war,  so  konnte  aus  den  Ermittelungen  der 
Wasserbestimmungen  die  absolute  Menge  des  Wassers  auf  den  verschiedenen 
Parcellen,  und  hieraus  der  procentische  Wassergehalt  auf  das  Volumen 
leicht  berechnet  werden. 

Die  nachstehenden  Tabellen  geben  über  die  auf  diese  Weise  gewon- 
nenen Resultate  nähere  Auskunft: 

A.. 

Absolute  Wassermengen  im  Boden. 


Datum 


26.  Mai 

6.  Jnni 
24.     TT 

4.  Juli 
15,     Kf 

5.  Aug. 
22.     » 

1.  Sept 
12.     » 
1.  Okt. 


Lehm 

dicht    locker 
kg         kg     ! 


Humoser 
Kalksand 


Reiner 
Kalksand 


Quarzsand  Torf 


107,54& 

117,815 

12l,4i}0 

|'134J^90| 

||106,465i 

1115,830 

124,010: 

11 9,385 1 

'119,335 


100,520! 
111,350 
114,250 
123/J.'^0 
143,^75' 
105,545 
119,735 
130,905' 
120,460 
131,070; 


dicht 
kg 

126,525 
138,590 
129,225 
149,685 
157,565 
122,290 
138,285 
152,045 
145,435' 
139,8801 


locker 

kg      i 

115,695 
130,1751 
1SIJ96 
147,330; 
161,070- 
124,440 
129,885' 
148,820 
140,245 
14^1.11^0 


dicht 
kg 


locker 
kg 


dicht 
kg 


locker  I 
kg 


dicht 
kg 


locker 
kg 


97 ,45ö|i36,06o|24,57ll  166,785 

99,920  39,r»96 '29 J  95  174 .OSO' 

SÖ,08ü'  36,970  34 , 1 10  i  L  5fi,  I  r>5 

aH],340, 52,090  4Ü,2::rj  VS'2ji';5 

1 127 J35 ,54,935  43,1^^     :'-'':.0 

Ö5,170||34.035  25,3^ -U  i:.:>J<*5 

I  102j>40l4C>.995  S5,4a0  177,  ITjö 


127,485 
154,530 
118,525 
150,640 
219,930 
155,340 

176,280 

104,820  47,8*>o|b1,125  185,8)5,200,650 


199,565 


100,630 
101,840 
96,270 
U7,43Ü 
LS3.835 
I  70,015 
109,710 
104,495 
1 00,875 1  92,840' 44,370j  37,  las-l      — 


Mittel  |lll7,884 |ll9,94^!l39,952|l37,89T,105,002|lOO,443j^,605|83,llljjm,894 166,982 
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Gewichtsprocentischer  Wassergehalt  der  Böden. 


Datum     1 

Lehm 

Humoser 
Kalksand 

Reiner      ' 
Kalksand    i 

Quarzsand 

Torf 

dicht  locker 

dicht 

locker  i 

dicht 

locker 

dicht 

locker ! 

dicht 

locker 

»>      1      0/0       ;     o/„ 

0/0        . 

0,0 

0/0 

0/0 

0/0         \          0/0 

o/o 

26.  Mai 

16,73     15,81 

22,47 

21,02 

1       1 

14,77     14,37 

5,04 

3,49 

53,85 

49,33 

6.  Juni 

17,47 

17,22 ' 

24,19 

23,06 

14,92     14,68 

5,52 

4,12 

57,07 

54,13 

24.     » 

18,04 

17,59 

22,93 

23,28 

14,22 

13,17 

5,16 

4,78 

54,39 

47,51 

4.  Juli 

18,49     18,72   25,63 

25,83 

16,82 

16,69 

7,12 

5,59 

58,16 

53,48 

15.     » 

20,14]  21,01  1 26,62 

27,05 

18,73 

18,03 

7,48 

6,08 

61,87 

62,68 

6.  August 

16,59  1  16,47 

21,97 

22,27 

10,76 

10,09, 

4,85 

8,95 

53,97 

54,26 

22.        » 

17,79 

18,28 

24,15 

23,02 

15,89 

14,99, 

6,84 

4,96 

57,54 

57,41 

1.  Sept. 

18,81 

19,65 

25,93 

25,52 

15,25 

15,39 

6,58 

4,38 

58,66 

60,51 

12.     » 

18,23 

18,51 

25,11 

25,19 

14,80 

13,72 

6,13 

5,19 

— 

— 

1.  Oktbr. 

18,23  1  19,67 

24,36 

24,59 

16,52 

15,99 

6,01 

4,22 

60,13 

60,38 

Mittel 

;  18,05    18,29 

24,34 

24,08 

15,27 

14,71 

6,02 

4,68 

57,24 

55,52 

c. 

VolumproceDtischer  Wassergehalt  der  Böden. 


26.  Mai 

6.  Juni      , 
24.      » 

4.  Juli 
15.     »         I 

5.  August 
22.       » 

1.  Sept. 
12.     >* 
1.  Oktbr. 


25,73 
26,82 
28,18 
29,05  • 
32,29  I 
25,59 
27,84 
29,95  I 
28,83 
28,82  I 


22,64 
25,08 
25,78 
28,28 
32,63 
24,66 
27,98 
31,03 
28,54 


32,08 
35,17 
32,79 
88,98 
41,03 
32,52 
36,77 
41,32 
39,25 


31,05  i  38,01 


26,80 

24,66 

20,73 

28,28' 

24,96 

21,26 

29,42, 

23,59 

18,74 

33,93 

28,78 

25,51 

39,42 

32,80 

28,01 

29,63 

17,16 

14,68 

30,92 

26,89 

22,98 

36,47 

25,61 

23,72 

35,84 

24,72 

20,89 

35,20 

28,19 

25,01 

8,54 

9,41 

8,76 

12,40 

13,08 

8,28 

11,00 

11,50 

10,67 

10,44 


Mittel :    '  28,31    27,76 1  36,79    32,49  25,74 1  22,15  j'  10,39 


5,12 
6,08 
7,10 

8,82 
9,64 
5,67 
7,89  i 
7,07  , 
8,45  i 
6,80  I 


38,43 
40,11 
35,97 
41,94 
47,93 
35,30 
40,89 
42,81 

45,50 


7,26    40,99 


24,52 
29,72 
22,79 
29,40 
42,59 
30,70 
34,84 
40,13 

39,91 
32,73" 


Aas  sämmtlichen  vorstehenden  Zahlen  ergiebt  sich, 

1)  daß  der  Wassergehalt  desBodens,  bezogen  auf  das  Volumen, 
im  dichten  Zustande  höher  ist,  als  im  lockeren  und 

2)  daß  die  betreffenden  Unterschiede  um  so  größer  sind,  je 
grobkörniger  der  Boden  und  je  geringer  in  Folge  dessen 
seine  Wasserkapacität  ist. 

Setzt   man   nHmlich  den  Wassergehalt   des  dichten  Bodens  =   100, 
so  betrug  derjenige  des  lockeren 


E.  Wollny,  Forschangen  V. 
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TersBoh  III. 

Tennch  IT. 

Hamoser  Kalksand 

96,3 

Lehm 

98,1 

Lehm,  pulverförmig 

95,3 

Humoser  Kalksand 

88,3 

»      bröcklig 

93,6 

Reiner             > 

86,1 

Reiner  Kalkssnd 

80,3 

Torf 

79,8 

Quarzsand 

69,9 

Yersnchsreihe  n  (1875,  1876,  1880). 
Einfluß  des  Lockems  auf  den  Wassergehalt  des  Bodens. 

Die  folgenden  Versuche  wurden  in  derselben  Weise  und  mit  genau 
denselben  Bodenmaterialien  eingeleitet,  wie  die  correspondirenden  der 
Versuchsreihe  I.  Es  wurden  eben  nur  weitere  Parcellen  bei  jeder  Boden- 
art angelegt,  welche  entweder  gar  nicht  oder  ein-,  zwei-  oder  dreimal 
mittelst  des  Spatens  gelockert  und  mit  dem  ßechen  oberflächlich  geebnet 
wurden.     Die  übrigen  Verhältnisse  weisen   die    folgenden  Tabellen  nach: 

Tersneh  I  (1875). 

Gewichtsprocentischer  Wassergehalt  des  Bodens 
a)  Ackererde 

30.  Juli  13.  Aug.  17.  Aug.  Mittel 

Einmal    (am  24/IV)  gelockert  22,8d  '     21,43  21,63  21,98 

Zweimal  (am  24/IV  u.  16/VII)  gelockert  20,28  20,83  19,61  20,24 

Dreimal  (am  24/IV,  2/VI  u.  28/VII)  gelockert    18,46        20,55  17,51  18,84 

b)  Reiner  Kalksand 
19.  Aug.    4.  8ept.     14.  Sept.     3.  Okt. 
Einmal   (am  5/VIII)  gelockert  6,87       12,23         6,39       11,33       9,20 

Zweimal  (am  5/VIIIu.  16/ VIII)  gelockert     7,39       13,07         7,15       11,56       9,79 

c)  Lehm 
Einmal   (am  ö/VHI)  gelockert  13,26       18,66       14,02       17,50     15,8S 

Zweimal  (am  5/VIII  u,16/VIlI)  gelockert    11,33       17,77       12,39       18,69     15,04. 

Versuch  II  (1876). 

Gewichtsprocentischer  Wassergehalt  des  Bodens 
a.  Ackererde 

7.  Juli    16.  Juli     23.  Juli    15.  Aug.    16.  Okt  Mittel 

Einmal   (a.  15/IV)  gelockert              19,42     14,82     14,44     10,12      16,34  15,0S 

Zweunal  (a.  15/IV  u.  30/VI)  gelockert  17,75     14,28     13,91      11,43       17,49  14,97 

b)  Beiner  Kalksand 

Einmal   (a.  15/IV)  gelockert              12,81       7,44       6,45       4,65        8,59  7,99 

Zweimal  (a.  15/IV  u.  30/VI)  gelockert   9,16      7,69       7,75       5,70        9,80  8,02 

c)  Lehm 

Einmal    (a.  15/IV)  gelockert              13,79     13,39      14,53      10,69       13,82  13,24 

Zweimal  (a.  15/IV  u.  30/VI)  gelockert  15,04     12,14     12,97       9,64      10,18  11,97. 
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Wenngleich  die  vorstehenden  Zahlen,  mit  Ausnahme  der  bei  dem 
Ealksande  gewonnenen,  dafür  sprechen,  daß  durch  das  Lockern  des 
Bodens  der  Wassergehalt  desselben  vermindert  wird,  so  sind 
sie  doch  nicht  streng  beweisend,  da  der  Wassergehalt  auf  das  Gewicht 
und  nicht  auf  das  Volumen  bezogen  wurde.  Ein  dritter  Versuch  sollte 
hierüber  näheren  Aufschluß  geben. 

Tersnch  III  (1880). 

Dieser  Versuch  wurde  mit  den  in  Versuchsreihe  I  Versuch  IV  an- 
gegebenen Bodenarten  ausgeführt.  Der  gewichtsprocentische  Wasserge- 
halt betrug 


Einmal 

Zweimal 

Dreimal 

Viermal 

(am  15/III) 

gelockert 

(am  Ib/ni     (am  IS/m. 
U.1/IV)      1/IVU.15/IV) 

(am  IS/OL 

l/IV,  16/lV 

u.  1/V) 

Lehm                          17,86 

18,26 

17,86 

18,48 

Humoser  Kalksand     22,37 

22,71 

21,72 

20,71 

8.  Juni    < 

Reiner            »            13,47 

14,13 

13,36 

12,88 

Qnarzsand                    4,28 

4,82 

3,76 

3,42 

^  Torf   *                          57,75 

58,61 

56,14 

54,11 

(am  9/VT) 

(am  9/VI 
u.  28/VI) 

(am  9/VL 

23/VIu.7/Vn) 

(am  9/VI, 
83/VI,7/Vn 

n.  21/VII) 

^   Lehm                           17,37 

16,98 

16,09 

16,86 

Humoser  Ealksand     23,07 

22,13 

19,82 

17,68 

27.  Juli  < 

Reiner           »            11,37 

11,73 

12,15 

12,32 

Quarzsand                    4,28 

5,18 

8,95 

3,36 

,  Torf                             52,00 

53,40 

55,03 

50,96. 

Die  Messungen  des  Volumens,  welche  nach  der  in  dem  angezogenen 
Versuch  angewandten  Methode  am  8.  Juni  und  4.  August  ausgeführt 
wurden,  lieferten  folgendes  Resultat: 


Einmal 

Zweimal 

Dreimal 

Viermi 

gelockert 

Liter 

Liter 

Liter 

Liter 

Lehm 

420 

428 

440 

454 

Humoser  Kalksand 

404 

432 

456 

488 

8.  Juni      i 

Reiner            » 

500 

500 

500 

500 

Quarzsand 

460 

468 

482 

488 

.   Torf 

456 

464 

500 

508 

Lehm 

388 

424 

428 

448 

Humoser  Kalksand 

394 

426 

468 

486 

4.  August^ 

Reiner            » 

464 

468 

468 

472 

Quarzsand 

470 

486 

486 

490 

^  Torf 

460 

484 

488 

496. 
2» 
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Ans  dem  ge wich tsprocen tischen  Wassergebalt,  dem  Gewicht 
Volumen  des  Bodens  berechnet  sich  der  absolute  Wassergehalt 


8.  Juni   "« 


27.  Juli  < 


Lehm 

Humoser  Kalksand 

Beiner  » 

Qnarzsand 
,  Torf 
f  Lehm 

Humoser  Ealksand 

Keiner  » 

Quarzsand 

Torf 


Einmal 

kg 

120,051 

124,992 

90,402 

80,882 

178,990 

116,306 

180,249 

74,601 

30,382 

141,862 


Zweimal       Dreimal 
gelockert 


kg 

123,696 

128,914 

95,661 

34,499 

185,481 

113,161 

124,719 

77,172 

37,120 

149,415 


kg 

120,061 

120,513 

89,650 

26,547 

167,613 

106,092 

107,364 

80,817 

27,944 

160,968 


^)  und  dem 
wie  folgt: 
Viermal 

kg 
125,423 
113,445 

85,856 

24,061 
154,406 
112,187 

93,28a 

81,699 

23,624 
136,077. 


Berechnet  man  hiernach  den    volumprocentischen   Wassergehalt,    so 
erhält  man  folgende  Zahlen: 


8.  Juni    i 


27.  Juli  i 


Einmal 

Zweimal 

Drehnal 

Viermal 

gelockert 

0/0 

o/o 

o/o 

o/o 

Lehm 

28,58 

28,88 

27,29 

27,62 

Humoser  Kalksand 

30,94 

29,84 

26,29 

28,24 

Reiner           » 

18,08 

19,11 

17,91 

17,17 

Qnarzsand 

6,60 

7,35 

6,51 

4,93 

Torf 

89,25 

39,96 

38,62 

80,8» 

^Lehm 

29,97 

26,69 

24,79 

25,04 

Humoser  Kalksand 

33,05 

29,28 

22,94 

19,19 

Reiner            » 

16,06 

16,49 

17,16 

17,28 

Quarzsand 

6,47 

7,64 

6,75 

4,82 

Torf 

30,84 

80,87 

82,98 

27,89. 

Aus  diesen  Zahlen  geht  im  Allgemeinen^)  hervor, 

daß   der  Wassergehalt    des  Bodens   durch  das  Lockern 
herabgedrückt  wird. 


1)  Vergl.  hierüber  die  S.  16  unten  angegebenen  Zahlen. 

«)  Eine  Ausuahme  macht  der  reine  Kalksand  in  dem  Versuch  vom  27.  Juli. 
Die  Ursache  dieser  Abweichung  ist  möglicher  Weise  auf  die  außerordentlich  ver- 
schiedene Abtrocknung  der  Oberflache  dieser  Bodenart  in  verschieden  dichtem 
Zustande  zurückzuftlhren.  Der  lockere  Boden  trocknete  oberflächlich  außerordentlich 
schnell  aus,  während  der  dichte  sich  in  den  oberen  Schichten  während  des  be- 
zeichneten Zeitraumes  länger  feucht  erhielt. 


Digitized  by 


Google 


Physika!.  Eigenschaften  des  Bodens  im  dichten  und  im  lockeren  Zustande.  21 

Die  aus  beiden  Versuchsreihen  gezogenen  Schlußfolgerungen  bestätigen 
die  in  der  landwirthschaftlichen  Praxis  bestehende  Ansicht,  daß  der  dichte 
(gewalzte)  Boden  feuchter  sei,  als  der  lockere,  und  stehen  somit  im 
Widerspruch  zu  denjenigen  obiger  Forscher.  Es  wird  daher  nothwendig 
sein,  an  dieser  Stelle  die  Ursachen  der  iu  vorliegenden  Untersuchungen 
hervorgetretenen  Gesetzmäßigkeiten  näher  festzustellen.  Um  hierin  sicher 
zu  gehen,  wird  man  sich  vor  Allem  über  die  Veränderungen,  welche  der 
Boden  durch  das  Walzen  hinsichtlich  seines  Verhaltens  zum  Wasser  bei 
verschiedenen  Witterungsverhältnissen  erfährt,  Klarheit  verschaffen  mttssen. 

Der  Wassergehalt  eines  jeden  Bodens  unter  natürlichen  Verhältnissen 
ist  offenbar  abhängig  von  der  Größe  der  Abgabe  des  Wassers  an  der 
Oberfläche  und  in  die  Tiefe,  also  von  der  Verdunstung  und  von  der  Durch- 
lässigkeit. Inwieweit  letztere  beiden  durch  das  Zusammenpressen  des 
lockeren  Erdreichs  eine  Veränderung  erleiden,  sollte  durch  die  folgenden 
Versuche  eruirt  werden. 

YersQchsreihe  IIL 
Verdunstung  des  Bodens  im  dichten  und  im  lockeren  SSuatande. 

In  den  Versuchen  I,  III — VII  wurden  Zinkkästen  mit  einer  Gnind- 
fiäche  von  20  cm  im  Quadrat  und  20  cm  Höhe  mit  den  betreffenden, 
ziemlich  feuchten  Erdarten  bis  zum  Rande  theils  locker  eingefüllt,  theils 
schichten  weise  fest  eingestampft.  Um  die  seitliche  Erwärmung  möglichst 
hintanzuhalten,  wurden  die  Gefäße  in  einen  aus  starken  Brettern  gefertigten 
und  mit  Fächern  versehenen,  ebenfalls  20  cm  hohen  Holzrahmen  gestellt, 
welcher  auf  einem  im  Freien  befindlichen  Tisch  angebracht  war.  Ueber 
den  letzteren  wurde  bei  eintretendem  Regen  ein  Zeltdach  ausgespannt. 
In  Versuch  II  und  VIU  war  die  Versuchsanordnung  dieselbe  nur  mit 
dem  Unterschiede,  daß  der  ebenfalls  quadratische  Querschnitt  der  Ver- 
dunstimgsgefilße  größer  war  und  die  Böden  nicht  nur  im  lockeren  und 
festen  Zustande,  sondern  auch  in  einem  zwischen  diesen  Extremen  liegen- 
den angewendet  wurden. 

Die  beobachteten  Verdunstungsgrößen  sind  den  folgenden  Tabellen 
zu  entnehmen : 
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Y^rsueh  I  (1$79). 


Datum 


Yom  23.  —  29.  August 
»     29.  — 81.       » 
»       1.  —    4.  September 
»       4.-6.  » 

»       6.-9.  » 

»       9.  —  14.  » 


Es  verdunsteten  per  400  ncm  Fläche  g  Wasser 
Hninoser  Kalksandboden  ||    Reiner  Kalksandboden 


dicht 


310 
250 
420 
200 
180 

145 

Vom  23.  August  bis  14.  September  ||     iö05 


locker 

260^ 

200 

860 

160 

150 

110 

1240 


dicht 


locker 


330 

290 

220 

190 

430 

230 

230 

80 

190 

100 

115 

80 

1515 

970 

TersMch  U  (1879). 


Datum 


Vom  20.  August  bis  4.  September 
»       4.-6.  September 
»       6.-9.  » 

»       9.  — 14.  » 


Es  verdunsteten  per  1063  Qcm  Fläche  g  Wasser 
Reiner  Kalksand 


sehr  dicht 

851 
180 
180 
160 


Vom  29.  August  bis  14.  September]     1861 


mitteldicht  |  etwas  dicht  |        locker 


570 
140 
160 
120 
990 


458 
110 
140 
105 

813 


412 
110 
140 
100 
762 


Tersach  III  (1880). 

Es  verdunsteten  per  400  Qcm  Fläche  g  Wasser 

Datum                              Humos.  Kalksand  Reiner  Kalksand 

dicht        locker  dicht       locker 

Vom  25.  ~  28.  Mai                        510            355  330            240 

»      8.  —  10.  Juni                       120             90  76             57 


In  4  Tagen 

630 

44Ö  . 

406 

297. 

Versuch  IV  (1880). 

Es  verdunsteten  per  400  Dem  Fläche 

' 

g  Wasser 

Datum 

Humos.  Kalksandboden  1 

1 

Reiner  Kalksandboden 

dicht 

locker 

dicht 

locker 

Vom  9.-10. 

Juni 

120 

90        ! 

70 

51 

»    10.  — 11. 

» 

80 

50 

50 

39 

»    11.-12. 

» 

30 

20        1 

20 

11 

»    12. -18. 

» 

10 

10 

20 

10 

»    13.  —  14. 

» 

!         10 

00 

1 

30 

»    14.-16. 

» 

t         70 

50 

60 

10 

»    15.  -  16. 

» 

10 

10 

00 

10 

»    16.  -  17. 

» 

20 

20 

20 

10 

»    17.-18. 

» 

'          10 

10 

20 

10 

Summa 

360 

260 
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1880. 


1       Es  verdunsteten  per  400  Dem 
1                             g  Wasser 

Fläche 

Datum 

Humos.  Kalksandboden 

i  Reiner  Kalksandboden 

,      dicht 

locker 

i      dicht 

locker 

Versnch  V. 

Vom  30.  Juni  bis  1.  Juli 
»      1.  Juli    V   2.     » 

j>       2.      »      »    3.     » 
»       3.      »      »   4.     » 

1 

160 

120 

80 

20 

129 
81 
50 
10 

140 
80 
80 
20 

99 
51 
40 
10 

Summa 
Versueh  VI. 

Vom  6.  —  7.  Juli 

*    7.-8.     » 
»    8.-9.     » 

380 

245 
86 
26. 

270 

213 
67 
11 

320 

250 
90 
40 

200 

163 
50 
20 

Summa 
Versoeh  VII. 

Vom  15.  —  18.  Juli 

356 
372 

291 
260 

380 
340 

233 
210 

Versuch  VIH  (1882). 

Es  verdunsteten  per  626  Qcm  Fläche  g  Wasser 

Lehm  Humoser  Kalksand 

/  locker  120  110 

vom  3.  bis  23.  Januar  1882  |  mitteldicht      160  130 

l  sehr  dicht       210  240. 

Diese  Zahlen  bestätigen  die  Resultate  der  Eingangs  citirten  Unter- 
suchongen :    ' 

Der  Boden  verdunstet  um  so  mehr  Wasser,  je  dichter  sein 
Gefüge  ist. 

Die  Ursache  hiervon  beruht  theils  auf  der  stärkeren  Erwärmung, 
^eils  auf  der  schnelleren  Leitung  des  Wassers  von  unten  nach  oben  in 
dem  dichten  Boden  gegenüber  dem  lockeren.  In  der  normal  gelockerten, 
d.  h.  krümeligen  Ackererde  befindet  sich  eine  Menge  großer  Lücken,  sog. 
nichtkapillarer  Hohlräume,  w^elche  das  Aufsteigen  des  Wassers  an  die 
Oberfläche  wesentlich  hemmen^),   weil  die  Leitung  des  Wassers  nur  von 


')  YergU.  Kessler,  Bericht  über  Arb.  d.  Vers. -Stat.  Karlsruhe,  1870;  ferner 
Sckkh^  a.  a.  0.  und  H.  v.  Kiemen  Untersuchungen  über  die  kapillare  Wasser- 
leitung im  Boden  und  die  kapillare  Sättigungskapacität  für  Wasser.  Landw. 
Jahrbücher.    1877.   S.  102-104. 
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Krümelchen  zu  Krümelchen  und  somit  nur  auf  Umwegen  vor  sich  gehen 
kann,  sowie  die  Fortpflanzung  der  Wärme ^)  von  oben  nach  unten  be- 
einträchtigen, weil  sich  in  den  Lücken  einer  der  schlechtesten  Wärmeleiter, 
die  Luft,  in  großen  Mengen  angehäuft  findet.  Werden  durch  das  Zu- 
sammenpressen (Walzen)  die  Bodenbröckchen  dichter  aneinandergerückt,  so 
wird  ein  großer  Theil  der  nichtkapillaren  Hohlräume  vernichtet  und  in 
kapillare  übergeführt,  womit  natürlich  die  kapillare  Leitung  des  Wassers 
und  da  gleichzeitig  die  Luftkapacität  eine  Verminderung  erleidet,  auch 
die  Portpflanzung  der  Wärme  gefördert  werden  muß. 

Auf  diese  Verhältnisse  sind  die  geschilderten  Unterschiede  in  der 
Verdunstung  zwischen  dem  lockeren  und  dichten  Boden  zurückzuführen. 
Wegen  des  langsamen  Aufsteigens  des  Wassers  kann  die  lockere  Erde  den 
an  der  Oberfläche  stattfindenden  Wasserverlust  nicht  schnell  genug  decken, 
die  obersten  Schichten  trockenen  daher  schon  in  kurzer  Zeit  nach  der 
Lockemng  aus  und  schützen  so  die  tieferen  Schichten  vor  einer  stärkeren 
Austrocknung,  da  letztere  nunmehr  dem  direkten  Einfluß  der  Verdunstungs- 
faktoren  (Luftströmungen,  Insolation  u.  s.  w.)  mehr  oder  weniger  ent- 
zogen sind*).  In  dem  dichten  Boden  dagegen  kann  der  Wasserverlust 
wegen  der  schnelleren  Leitung  nach  aufwärts  leichter  ersetzt  werden,  die 
Oberfläche  hält  sich  daher  längere  Zeit  feucht  als  in  dem  lockeren  Boden 
und  die  Verdunstungsschicht  liegt  längere  Zeit  zu  Tage,  als  in  letzterem, 
wo  sie  durch  eine  abgetrocknete  Schicht  von  größerer  oder  geringerer 
Mächtigkeit  bedeckt  wird.  Dazu  kommt,  daß  sich  bei  höherer  Temperatur 
die  dichte  Erde  bis  in  größere  Tiefen  stärker  erwärmt  als  die  lockere, 
wodurch  der  ohnehin  größere  Wasserverlust  jener  eine  im  Vergleich  zu 
dieser  noch  weitere  Erhöhung  erfahren  muß. 

So  lange  die  Oberfläche  des  dichten  Bodens  sich  feucht  erhält,  sind 
die  Unterschiede  in  den  Verdunstungsgrößen  zwischen  diesem  und  dem 
gelockerten  am  größten ;  sie  werden  um  so  kleiner,  in  je  stärkerem  Grade 
die  Paktoren  der  Verdunstung  ihre  Wirkung  geltend  machen,  d.  h.  je 
höher  die  Lufttemperatur,  je  niedriger   die  Luftfeuchtigkeit,  je  stärker 


*)  E.  Wöllwy,  Untersuchungen  über  die  Temperatur  des  Bodens  im  dichten 
und  lockeren  Zustande.    Diese  Zeitschrift    1879.   Bd.  IL   S.  133—162. 

*)  E,  Wollny,  Untersuchungen  über  den  Einfluß  der  oberflächlichen  Ab- 
trocknung  des  Bodens  auf  dessen  Temperatur-  und  Feachtigkeitsverh&ltnisse. 
Diese  Zeitschrift.    1880.   Bd.  IIL   S.  325. 
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die  Insolation  und  je  bewegter  die  Atmosphäre  ist,  denn  unter  solchen 
Umständen  trocknet  auch  der  dichte  Boden  ziemlich  schnell,  wenn  auch 
langsamer  als  der  lockere  in  der  obersten  Schicht  ab  und  ist  dann  mehr 
vor  Austrocknung  bewahrt.  Immerhin  behält  aber  der  feste  Boden  auch 
unter  solchen  umständen  im  gewissen  Grade  die  Eigenschaft,  mehr  Wasser 
als  der  lockere  an  die  Atmosphäre  abzugeben,  weil  er  sich  stärker  er- 
wärmt als  dieser. 

Aus  der  Thatsache,  daß  die  Verdunstung  aus  dem  Boden  durch 
das  Zusammenpressen  (Walzen)  erhöht  wird,  hielt  man  sich,  wie  oben 
gezeigt,  vielfach  zu  der  Annahme  berechtigt,  daß  der  Wassergehalt  der 
Erde  unter  allen  Umständen  im  dichten  Zustande  geringer  sei,  als  im 
lockeren.  Zur  Aufstellung  eines  solchen  Satzes  waren  indessen  die  Re- 
sultate der  angezogenen  Untersuchungen  durchaus  unzulänglich,  da  sich 
diese  nur  mit  der  Abgabe  des  Wassers  an  der  Oberfläche  des  Bodens 
beschäftigten,  nicht  aber  auch  über  das  Verhalten  des  letzteren  zu  den 
atmosphärischen  Niederschlägen  verbreiteten.  Jener  Satz  kann  daher  vor- 
läufig nur  Giltlgkeit  haben  für  jene  Fälle,  wo  nach  dem  Verdichten  des 
Erdreichs  keine  atmosphärischen  Niederschläge  zum  Boden  treten.  Deshalb 
vermitteln  die  Verdunstungsversuche  nur  die  Thatsache, 

daß  der  dichte  Boden  in  stärkerem  Grade  austrocknet  als 
der  lockere,  wenn  nach  dem  Verdichten  (Walzen)  anhal- 
tende Trockenheit  eintritt. 
Ganz  anders  gestalten  sich  aber  diese  Verhältnisse,  wenn  atmo- 
sphärische Wässer  auf  den  Boden  fallen.  Während  nämlich  die  nicht- 
kapillaren Hohlräume  die  kapillare  Hebung  des  Wassers  von  unten  nach 
oben  bedeutend  verlangsamen,  weil  das  Wasser  nicht  in  senkrechter 
Richtung,  sondern  nur  von  Bröckchen  zu  Bröckchen,  also  mit  fortwäh- 
renden Unterbrechungen  und  nur  auf  Umwegen  aufsteigen  kann,  befördern 
dieselben  die  Abwärtsbewegung  des  Wassers,  wenn  dasselbe  als  Regen 
von  oben  in  den  Boden  eindnngt,  in  ganz  erheblicher  Weise,  da  letzteres 
einfach  vermöge  seiner  Schwere  in  den  größeren  Lücken  in  die  Tiefe 
sinkt.  In  dem  verdichteten  Boden  steigt  zwar  das  Wasser  besser  in  die 
Höhe,  weil  die  nichtkapillaren  Hohlräume  in  kapillarwirkende  übergeführt 
wurden,  aber  die  Abwärtsbewegung  ist  aus  letzterem  Grunde  bedeutend 
verlangsamt,  denn  dieselbe  kann  zum  größten  Theil  nur  auf  kapillarem 
Wege  erfolgen.     In  dem   lockeren  Boden   sinkt  also  das  atmosphärische 
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Wasser  sehr  schnell  in  die  Tiefe  und  sickert  dort  in  größeren  Mengen  ab. 
Während  es  sich  in  dem  dichten  ßoden  langsamer  abwärts  bewegt,  längere 
Zeit  in  der  Ackerkrume  aufhält  und  schließlich  in  kleineren  Quantitäten 
>n  der  Tiefe  erscheint.  Mit  anderen  Worten:  Durch  die  Verdichtung 
der  krümeligen  Ackerkrume  wird  deren  Wasserkapacität  erhöht 
und  deren  Durchlässigkeit  vermindert.  Für  die  Verminderung  der 
Durchlässigkeit  und  Vermehrung  der  Wasserkapacität  des  Bodens  durch 
das  Zusammenpressen  sprechen  deutlich  die  in  folgender  Versuchsreihe 
ermittelten  Daten. 

Yersnchsreihe  lY  (1878, 1880,  1881). 

IhircMäBsigkeit  des  Bodens  für  Wasser  im  dichten  und  im 
lockeren  Zustande, 

Um  die  Durchlässigkeit  des  Bodens  für  Wasser  im  dichten  und 
im  lockeren  Zustande  zu  prüfen,  wurden  3  Versuche  in  verschiedenen 
Jahren  und  mit  verschiedenen  Bodenarten^)  vermittelst  sogen.  Lysimeter 
ausgeführt. 

Diese  Apparate  bestanden  bei  dem  im  Jahre  1878  ausgeführten 
Versuch  aus  einem  bis  zum  Bande  in  die  Erde  gegrabenen  Cylinder  von 
Zinkblech  mit  0,1  Qm  Grundfläche  und  nach  unten  kegelförmig  zuge- 
spitztem ßoden.  An  der  tiefsten  Stelle  war  ein  Bleirohr  angesetzt,  welches 
seitwärts  und  schräg  nach  abwärts  laufend  gebogen,  in  einen  1,7  m  tief 
in  die  Erde  eingelassenen  Holzkasten  einmündete,  üeber  dem  trichter- 
förmigen Ende  des  Cylinders  war,  von  dem  oberen  Rande  0,5  m  abstehend, 
ein  siebartig  durchlöcherter  Boden  angebracht.  Je  ein  Lysimeter  wurde 
bis  zum  Bande  mit  der  betreffenden  Erdart  im  lockeren  Zustande,  ein 
zweiter  mit  derselben  Gewichtsmenge  Erde  in  der  Weise  gefüllt,  daß  jede 
10  cm  hohe  Schicht  vermittelst  eines  Stößels  fest  zusammengedrückt  wurde. 

Die  Niederschlagsmenge  wurde  durch  einen  Regenmesser  bestimmt, 
dessen  kreisförmige  Auffangfläche  ebenfalls  0,lQm.  groß  war. 

In  Versuch  II  (1880)  und  III  (1881)  bestanden  die  angewendeten 
Lysimeter  aus  30  cm  hohen  Zinkkästen  von  quadratischem  Querschnitt, 
welcher  400  Q  cm  maß.   Der  Boden  dieser  Gefäße  war  durchlöchert,   unter 


*)  Die  betreffenden  Böden  waren  dieselben,  welche  in  Versuchsreihe  I,  Versuch 
IV,  angewendet  worden  waren. 
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demselben  befand  sich  ein  pyramidenförmiger  Trichter,  dessen  Ränder  mit 
den  unteren  Kanten  des  Gefäßes  zusammengelöthet  waren.  An  der  tief- 
sten Stelle  war  ein  Kautschukschlauch  wasserdicht  angesetzt,  welcher  in 
eine  untergestellte  Flasche  einmündete.  Die  Lysimeter  wurden  im  Früh- 
jahr kurz  vor  Beginn  des  Versuchs  in  derselben  Weise  wie  in  Versuch  I 
mit  der  winterfeuchten  Erde  gefüllt,  ebenso  wie  der  Regenmesser  (von 
400 □cm)  Auffangfläche  auf  einem  Tisch  aufgestellt,  dessen  Platte  mit 
einem  Schlitz  zur  Durchführung  der  Gummischläuche  versehen,  und  bis 
zum  Bande  mit  ^mei^  doppelten,  aus  starken  Brettern  angefertigten 
Mantel  umgeben  war,  zwischen  dessen  äußerer  und  innerer  Umhüllung 
sich  ein  15  cm  breiter,  mit  Erde  ausgefüllter  Raum  befand.  Letztere 
Vorrichtung  hatte  den  Zweck,  die  seitliche  Erwärmung  des  Bodens  in 
den  Verdunstnngsgefäßen  hintanzuhalten.  Um  die  Verdunstung  des  Was- 
sers aus  den  Auffangflaschen  zu  verhüten,  war  der  Raum  unter  dem  Tisch 
mit  starker  Leinwand  ringsum  eingekleidet  worden. 

Die  nachfolgenden  Tabellen  enthalten  die  gewonnenen  Zahlen: 


Tersnch  I  (1878). 

Pro  1000  Dem  Fläche  ccm  Sickerwasser. 


Datum 


Lehm 


dicht   locker 


Humoser 
Kalksand 


dicht   locker  j  dicht   locker: 


10.  -  16.  April 
16.  —  20.      ^ 
21.  -  30.     » 


280 
664 


545 


235 


Reiner      !i 
Kalksand     !|  ^^S^"^' 
menge 


220   H    - 


288 


10 


627 


1783 

690 

4220 


1.-  5.  Mai 
6.  ~  10.  » 
11.-15.  » 
16.  -  20.  » 
21.  -  25.  » 
26.  -  31.    » 


844 

1' 

545 

1 

295 

508 

10 

627 

1 

:  2916 

• 
2492 

2770 

2761 

i 

:  2497 

2691 

2173 

1678 

2280 

2326 

1  1685 

1923 

911 

778  , 

1074 

1108 

1  473 

684 

34 

58 

77 

100 

1  — 

7  1 

,  1015 

675 

1400 

1635 

140 

580  i 

:  1400 

1146 

1470 

1626 

797 

1418  ' 

3140 
3045 
1965 
808 
2742 
1145 


Summa     8449    6827     9071   10556    5592     7303  :  12845 
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Versuch  I  (1878). 

Pro  1000  Gern  Fläche  ccm  Sickerwasser. 


Datum 


Lehm 


Humoser 
Kalksand 


Beiner       ' 
Kalksand     i  Regen- 
menge 


1. 

6. 
11. 
16. 
21. 
26. 


5.  Juli 

10.      » 

■  15.      » 

'20.      » 

•25.     » 

31.     » 


;  1459 

1100 

1701 

1122 

842 

718  1 

78 

81  i 

'    7 

7; 

2214 

1905 

1583 

1608 

890 

116 


2697  I 


1597 

1715 

855 

136 

9 

2456 


10 
420 
439 


610 


3720 
1005 
1315 
452 
2725 
30 


832  ,  2795 

1203  2640 

529  !'  1905 

ii 

-    II      490 

984  5210 


Summa    1  6301     49BS     6894     6768  ||  1479  |  3548     13040 


1. 

6. 
11. 
16. 
21. 
26. 


1. 

6. 
11. 
16. 
21. 
26. 


-    5.  August 
■10.        » 
•15.        » 

20.        » 
■  25.        » 

31.        » 


1486 

615 

65 

859 

1755 

4695 


996  \\  1534 
484  I     494 


77 
608 


7 
885 


1268  I  1585 
4100  I  4700 


Summa 


•    5.  September 
•10.  » 

•15.  » 

20.  » 

■25.  » 

30.  » 


9475 

75JW 

9205  1 

846 

25 

782 

331 

617 

40 

537 

277 

1120 

37 

694 

363 

4715 

5879 

4893 

1582  , 

1035 

1495 

1550 

557  1 

26 

140  j 

1880 

156 

— 

— 

1250 

854 

306 

430 

1737 

1440 

1391 

835 

3465 

4505 

4728 

3835 

6366 

9094  1 

7486 

6735 

16248 

1138 
115 
710 
446 

4690 


Summa       6699  I  7350     7107  ,  7099 


299 
615 


2560 


340 


-         —         1115 


470 
120 


4825      5327 


2220 
318 
832 

4650 


1.— 
6. - 

11. 

16.- 

21. 

26.. 


5.  Oktober 
■10.        » 
■  15.        » 

20.        » 
■25.        y> 

31.        » 


Summa 


!i  346 

219 

319 

379  ! 

44 

53  1 

55 

75 

424 

228  ' 

347 

303 

'  221 

138  i 

244 

241 

136 

68 

127 

128 

1  830 

430  , 

850 

705 

i83rj 

!'  2001 

il 

1136 

1942 

5739 

7477 

^75 

222 

1802 

1050 

— 

421 

290 

369 

224 

1435 

128 

177 

507 

32 

47 

226 

880 

400  |, 

720 

1631 

3071 

4228 
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Yersnch  II  (1880). 

Pro  400  Dem  Fläche  ccm  Sickerwasser. 


Datum 

Lehm 

Humoser 
Kalksand 

Reiner 
Kalksand 

Gemisch  von 
Quarzsand 
und  Torf 

i 

Regen- 
menge 

dicht 

ii 

locker 

dicht 

locker 

dicht 

locker 

dicht 

locker 

1.  -  5.  Mai 
6.-10.  » 
U.-15.  » 
16.  -  20.  » 
21.-25.  » 
26.-31.  » 

755 

16 
1820 

978 
65 

184 
2020 

520 
1360 

687 
32 

76 
1745 

80 
1045 

106 
1590 

1202 
160 
138 
292 

2095 

1178 
234 

218 

430 

2075 

,  240 

2182 

400 

400 

!  460 

1  2531 

Summa 

2591  i  8247 

1880 

2540 

1125 

1696  3887 

4135   6218 

1.  —  5.  Juni 
6.-10.  » 
11.-15.  » 
16.  -  20.  » 
21.  -  25.  » 
26.  -  30.  r> 

226 
260 
328 
32 
792 

254 
302 
266 
60 
832 

133 
198 
HO 

360 

209 
312 
232 
26 
632 

78 

65 

i  ^2 

270 

72 
42 
42 

338 

437 
550 
302 
151 
1130 
174 

431 
530 
340 
162 
1118 
146 

l     721 
945 
370 
250 
1620 
386 

Summa 

1638 

1714 

801 

1411  i|  425   494 

2744 

2727 

4292 

1.  -  5.  Juli 
6.-10.  » 
11.-15.  » 
16.-20.  » 
21.-25.  » 
26.-31.  » 

1775 
816 
250 

280 
28 

1665 
810 
287 

330 
34 

2294 
554 
254 

220 

2232 
707 
216 

420 

1975 
486 
250 

2050 
460  1 
230 

2526 
896 
370 

508 
94 

2480 

1148 

560 

408 
172 

3420 

1080 

520 

,  674 

,  932 

'  828 

Summa  :  3149  1  3126  |  3322 

3575  1  2711 

2740 

4394 

4768! 

7454 

1.  —  5.  August 
6.  - 10.   » 
11.-15.   > 
16.  -  20.   » 
21.  -  25.   » 
26.  -  31.   j> 

420 

1002 

1280 

70 

1304 

44 

415 
1020 
1280 

86  j 

1161  \ 

42  ' 

890 

1000 

1350 

54 

1020 

417 

992 

1460 

52 

852 
148 

144 
892 
1115 
56 
613 
308 

120 

784 

1340 

946 

602 

1190 

1460 

90 

1033 

670 
1154  ' 

1430 

_  ( 

1223  1 
1.36 

918 
1512 
1634 

496 
1896 

168 

Summa  J'  4120 

40021 

1 

3814 

3921 

8128 

3190; 

4875 

4613  6624 

1.  —  5.  Sept. 

6.  - 10.  » 
11.-15.  3> 
16.-20.  » 
21.  -  25.  » 
26.  -  30.  » 

1 

■~"  1 
1 

826 
398 

1 

897 
364 

844 
380 

830 
380  ! 

_  i  _ 

255   465  1 

310   256  ,; 

1301 
443 

1356 

388 

360 

206 

1605 

510 

Summa  '1 

II 

1224 

1261  i 

1224 

1210 

1 

565 

721 ;: 

1744 

1747 

2681 
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Tersnch  UI  (1881). 

Pro  400  Dem  Fläche  ccm  Wasser. 


T^fttllTYl 

Lehm 

Humoser 
Ealksand 

Reiner 
Ealksand 

Torf 

Regen- 

menge 

dicht 

locker 

dicht 

locker 

dicht 

locker 

!  dicht 

locker 

1.  —  5.  Mai 

1 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

167 

6.  — 10.  » 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

11.  — 15.  » 





— 

— 



— 

— 

— 

230 

16.-20.  » 

—  • 

— 

1  — 

— 

— 

— 

— 

— 

1350 

21.-25.  » 

-  — 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

395 

26.  —  31.  » 

5413  :  5691 

5089 

5394 

4571 

5160 

5606 

6179 

7206 

Summa 

5413 

5691 

16089 

5894 

4571 

5160 

5606 

6179 

9348 

1.  —  5.  Juni 

1    1 

1 

_ 

1  - 

__ 

__ 



57 

6.  — 10.  » 

1319 

984 

1130 

1349 

943 

1050 

1  1452 

1630 

2298 

11.-15.  » 

6 

138 

12 

33 

— 

.  — 

16 

210 

16.  —  20.  » 

— 

180 

— 

— 

— 

— 

1  — 

— 

454 

21.  —  25.  » 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

949 

26.  -  30.  » 

2101  412 

230 

264 

— 

— 

— 

72 

846 

Summa 

1  1535 

1714 

i  1372 

1646 

943 

1050 

1452  1  1718 

4814 

1.  —  5.  Juli 

-  1 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 





6.-10.  » 

— 

— 



— 

— 

— 

— 

240 

11.  — 15.  » 

— 

— 

'   

— 

— 

— 

— 

— 

— 

16.  —  20.  » 

— 

— 



— 

— 

— 

— 

— 

305 

21.-25.  » 

— 

454 

200 

608 





— 

286 

1756 

26.-31.  » 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1  — 

- 

,   282 

Summa 

— 

454 

200 

608 

— 

— 

— 

286 

2583 

1.  —  5.  August 





_ 









135 

6.  -  10.   » 

1  — 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

11.  — 15.   » 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

256 

16.  —  20.   » 

— 

— 

14   222 

— 

— 

— 

— 

1022 

21.  — 25.   » 

600 

830 

780 1  870 

36 

12 

,  450 

720 

1444 

26.  —  31.   » 

,  1035 

866  1 

1148  1  1192 

910 

845 

1020 

1086 

1484 

Summa 

1635 1  1696 

1942 

2284, 

946 

500 

857 

1470 

1806 

4341 

1.  —  5.  Sept. 

564 

464 

568 

547 

474 

558 

529 

791 

6.  — 10.   » 

— 

30 

— 

— 

— 

— 

20 

— 

348 

-11.-15.  » 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

76 

16.-20.   »    1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

294 

21.  —  25.   » 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

324 

26.  —  30.   >. 

310   360 

324 

410 

84 

— 

282 

330 

790 

Summa   i 

874 

854 

892 

957 

584 

474 

860 

859 

2623 
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Zasanunenstelliui^  der  Resultate. 

A.   Sickerwasser. 

Lehm  Humos.  Ealksand  Reiner  Ealksand 

Tersnch  I  (1878)«  dicht      locker      dicht     locker     dicht     locker 

ccm  ccm  ccm  ccm  ccm  ccm 

Vom  11.  April  bis  31.  Oktbr.    38165     31775     89165     41064     24402     31764 


Tersnch  II  (1880).     Lehm 


Humoser  Reiner  Gemisch  von 

Kalksand         Ealksand  Quarzs.  u.  Torf 

dicht   locker    dicht     locker  dicht  locker  dicht    locker 

Voml.MaibisSO.Sept.  12722    18350   11041     12657  7954    8841  17144     17990 


Torf 


T«rBnchIU(1881).     Leh.  «»--         ^J^nd 

dicht  locker     dicht     locker   dicht  locker   dicht    locker 
Voml.MaibisSO.Sept.  9457    10409      9495      10889    7044    7541     9888      10848. 

B.   Bilanz  zwischen  Verdunstung  und  Niedersciilag. 


Versuch  I. 

Lehm 

Humos.  Ealksand  Reiner  Ealksand 

Ursprünglich  im  Boden 

dicht 

locker 

dicht     locker      dicht 

locker 

enthaltene  Wassermenge  .   .   . 

10245 

10245 

11618     11618      7441 

7441 

Regen  Tom  11/IV-31/X  .   .   . 

71776 

71776 

71776     71776    71776 

71776 

Summa 

82021 

82021 

88394     83394    79217 

79217 

DaTon  ab  das  am  Ende  des  Ver- 

suchs im  Boden  enthalt  Wasser 

12294 

11861 

15179      15443      8869 

8242 

Bleiben  69727 
Durch  den  Boden  sickerten  38165 
Es  verdunsteten  demnach  . 


70160 
31775 


68215 
39165 


67951 
41064 


70348 
24402 


70975 
31764 


31562     38385     39050    26887    4d946    39211. 


Versuch  II* 


Regen  vom  1/V-30/IX 


Lehm 

dicht  locker 
27264  27264 


Humoser  Reiner        Gemisch  von 

Ealksand        Ealksand    Quarzs.  u.  Torf 
dicht  locker   dicht  locker  dicht   locker 
27264  27264  27264  27264  27264  27264 


ITebersebassiges  Wasser  in  den 
Gefäßen  am  Ende  des  Versuchs   1 030 


710  1680  1130  1830  1260   610   270 


Disponible  Wassennengen  26234  26554 
Davon  ab  die  Sickerwasser  12722  13350 
Es  verdunsteten  demnach  13512  13204 


25584  26134  25434  26004  26654  26994 
11041  12657  7954  8841  17144  17990 

14543  13477  17480  17163  9510  9004. 


Versuch  III. 


Regen  vom  1/V-30/IX 


Lehm 

dicht  locker 
22409  22409 


Torf 


Ueberschflssiges  Wasser  in  den 

Oefäßen  am  Ende  des  Versuchs  JOIO  ^000^ 

Disponible  Wassermengen  21399  21409 
Davon  ab  die  Sickerwa8ser^945J  10409 

Es  verdunsteten  demnach    11942  11000 


Humoser  Reiner 

Ealksand       Ealksand 
dicht   locker  dicht   locker  dicht  locker 
22409  22409  22409  22409  22409  22409 

1130     1120     1210      740    2100     1850 


21279  21289  21199  21669  20809  20559 
9495  10889     7044     7541     9388  10848 


11784  10400  14155  14128  10921    9711. 
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Diese  Zahlen  zeigen  mit  großer  Uebereinstimmung  ^), 

daß  die  Durchlässigkeit   des  Bodens   für    Wasser    durch 
das  Zusammenpressen  vermindert  wird. 

Bei  Beurtheilung  der  in  Red»  stehenden  Verhältnisse  hat  man  nach 
dem  Mitgetheilten  vor  Allem  zu  berücksichtigen,  daß  die  den  Wasser- 
gehalt am  meisten  influirenden  Faktoren,  die  Verdunstung  und  die  Durch- 
lässigkeit resp.  die  Wasserkapacität  in  entgegengesetzter  Richtung  ihren 
Einfluß  zur  Geltung  zu  bringen  suchen.  Der  stärkeren  Verdunstung  des 
dichten  Bodens  steht  dessen  höhere  WasserkapacitÄt,  der  geringeren  Ab- 
gabe von  Wasser  an  der  Oberfläche  seitens  des  lockeren  Bodens  dessen 
kleineres  Wasserfassungsvermögen  gegenüber.  Welcher  von  diesen  Fak- 
toren das  Uebergewicht  gewinnt,  ist  ganz  und  gar  von  den  Witterungs- 
verhältnissen abhängig.  Stellt  sich  nach  dem  Verdichten  der  lockeren 
Ackerkrume  Trockenheit  ein,  so  überwiegt  die  Verdunstung,  fallen  aber 
ergiebige  Regen  auf  den  Boden,  so  wird  der  Einfluß  der  letzteren  be- 
seitigt durch  die  Wirkungen  der  veränderten  Kapillarität.  Die  durch 
letztere  hervorgerufenen  Unterschiede  in  dem  Feuchtigkeitsgehalt  zwischea 
dem  dichten  und  lockeren  Boden  in  der  vorbezeichneten  Weise  bleiben 
bestehen,  wenn  nach  dem  Regen  Trockenheit  eintritt,  weil  die  stärkere 
Verdunstung  des  ersteren  im  Vergleich  zu  der  des  letzteren  in  den  meisten 
Fällen  nicht  so  groß  ist,  um  eine  Ausgleichung  des  Wassergehaltes  her- 
beizuführen. Hierdurch  finden  die  in  Versuchsreihe  I  hervorgetretenen 
Gesetzmäßigkeiten  in  ungezwungener  Weise  ihre  Erklärung. 

Die  Ergebnisse  der  bisherigen  Versuchsreihen  sind  für  die  praktische 
Landwirthschaft  insofern  von  Belang,  als  sie  die  Wirkung  des  Lokerns  und 
Walzens  zu  erklären  und  demnach  über  die  Anwendbarkeit  dieser  Maß- 
nahmen unter  den  jeweiligen  lokalen  Verhältnissen  nützliche  Fingerzeige 
zu  geben  geeignet  sind.  Da  die  für  das  Leben  und  Gedeihen  der  Pflanzen 
so  bedeutsamen  Feuchtigkeitsverhältnisse  von  dem  Grade  der  Lockerung 
mit  abhängig  sind,  wird  der  Praktiker  die  hier  mitgetheilten  Erfahrungs- 


*)  Mit  Ausnahme  des  Lehmes,  Versuch  I,  1878.  Derselbe  war  durch  die 
außerordentlich  'starken  Niederschläge  vor  Beginn  und  Anfang  des  Versuches  stark 
zusammengeschlagen  worden.  Möglicherweise  wurde  dadurch  die  Wasserkapacit&t 
des  lockeren  Bodens  übermäßig  erhöht  und  damit  die  Durchlässigkeit  desselben 
für  Wasser  vermindert. 
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sStze  niid  die  dadurch  gebotenen  Mittel,  auf  die  Eigenschaften  der 
Ackerkrume  einzuwirken  nicht  unbeachtet  lassen  können. 

Das  Walzen  des  bestellten  Ackerlandes  wird  zunächst  überall  dort 
eine  sehr  zweckmäßige  Operation  sein,  wo  die  obersten  Schichten  desselben, 
in  welchen  sich  die  ausgestreuten  Samen  und  Früchte  befinden,  leicht 
austrocknen  und  demgemäß  nicht  die  für  die  Keimung  nothwendigen 
Wassermengen  enthalten,  weil  durch  das  Zusammenpressen  des  Bodens 
in  Folge  der  damit  verbundenen  besseren  Kapillarität,  wie  gezeigt,  die 
oberen  Bodenschichten  reichlicher  mit  Feuchtigkeit   versorgt  werden. 

Im  üebrigen  wird  die  Zweckmäßigkeit  des  Walzens  der  gelockerten 

Ackererde   nach    den  jeweiligen   Witterungsverhältniseen   und   nach   dem 

Verhalten    des   Bodens    zum  Wasser    zu   beurtheilen   sein.     Nach   obigen 

Darlegungen  unterliegt  es  keinem  Zweifel,    daß   es  unräthlich   wäre    das 

Walzen  vorzunehmen,   wenn  trockene  Witterung  in  Aussicht  steht.     Die 

Schädlichkeit  eines  solchen  Verfahrens  würde  sich  um  so  fühlbarer  machen, 

je    weniger    der  Boden    die    Fähigkeit    besitzt,    das  Wasser  in  größeren 

Mengen  zu  halten  und  je  geringer  sein  Feuchtigkeitsgehalt  zur  Zeit  der 

B^tellung  war.     Die  Versorgung  der  obersten  Schichten  mit  Wasser  auf 

Kosten  der  tieferen  würde  unter  den  bezeichneten  Umständen  wenig  nützen, 

da  Gefahr  vorhanden  ist,  daß  der  Boden  bis  in  größere  Tiefen  austrocknet 

und  die  gekeimten  Pflanzen  zu  Grunde  gehen,  weil  bei  dem  Ausbleiben 

von  Regen,  wie  gezeigt,  auch  die  obersten  Schichten  des  gewalzten  Bodens 

in    der  Folge   ihres   Wassers   vollständig   beraubt  werden.     In  Rücksicht 

aber  darauf,   daß  länger  andauernde  Trockenheit   zu  der  Jahreszeit,   wo 

das  Walzen  vorgenommen  wird  (Frühjahr  und  Herbst),   seltener  eintritt, 

werden   für   den   Praktiker,   abgesehen  von   besonderen  Nebenumständen, 

bei    Beurtheilung    der    Anwendbarkeit    des   Walzens    die    durch    dasselbe 

hervorgerufenen   Veränderungen   des  Verhaltens    der    Ackererde    zu    den 

Niederschlägen   am  Meisten   maßgebend    sein  müssen.     Das  Walzen   wird 

dann  stets  in  Anwendung  zu  bringen  sein,  wenn  es  sich  darum  handelt, 

den  Wassergehalt  des  Bodens  zu  erhöhen,  sei  es,  daß  letzterer  von  Hause 

aus  nur  eine  geringe  Wasserkapacität  besitzt,  sei  es,  daß  er  vorher  stark 

ausgetrocknet  war.    Auf  Böden,  welche  ein  hohes  Wasser fassungsver mögen 

besitzen  und   in  Folge  dessen  leicht  ein  schädliches  üebermaß  von  Wasser 

zeigen,    wird   namentlich   in   einem    feuchten  Klima  und  um  so  mehr,  je 

größer  die  in  ihnen  grade  vorhandenen  Wassermengen  sind,   das  Walzen 
E.  Wollny,  Forschungen  V.  3 
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von  schädlicher  Wirkung  sich  erweisen,  denn  hier  befördert  die  lockere, 
krümelige  Beschaffenheit  die  Abwärtsbewegung  des  atmosphärischen,  in 
den  Boden  eingedrungenen  Wassers  und  verhindert  dadurch  die  Ansamm- 
lung übermäßiger,  der  Vegetation  schädlicher  Wassermengen. 

Faßt  man  alle  vorausgegangenen  Beobachtungen  und  Erwägungen 
zusammen,  so  gelangt  man  zu  nachstehenden  Folgerungen: 

1)  Der  Boden  verdunstet  im  dichten  Zustande  mehr  Wasser ,  als  iM 
loelLeren,  weil  durch  das  Zusammenpressen  des  lockeren ,  krümeligen  Erd- 
reichs die  Bewegung  des  Wassers  aus  den  tieferen  an  die  oberen  Schichten 
beschleunigt  und  somit  der  hier  stattfindende  Terlust  leichter  ersetzt  wird* 
Aus  letzterem  Grunde  hält  sich  die  Oberfläche  um  so  länger  feucht.  Je  dichter 
die  Lagerung  der  Bodentheilchen  ist* 

2)  Der  dichte  Boden  besitzt  eine  größere  Wasserkapacität,  und  in  Folge 
dessen  eine  geringere  Durchlässigkeit  für  Wasser ,  als  der  lockere ,  weil 
mit  der  Terminderung  der  Zahl  der  nichtkapillaren  Hohlräume  und  mit  der 
üeberfOhrung  derselben  in  kapillarwirkende,  die  Menge  der  wasserfOhrenden 
Poren  vermehrt  und  die  Abwärtsbewegung  des  in  den  Boden  eingedrungenen 
atmosphärischen  Wassers  bedeutend  verlangsamt  wird. 

8)  Die  Wirkung  der  Yerdunstung  in  der  ad  1  geschilderten  Weise  kommt 
nur  dann  zur  Geltung,  wenn  nach  der  ÜeberfOhrung  der  lockeren  Erde  in 
den  dichten  Zustand  anhaltende  Trockenheit  eintritt;  im  Uebrigen,  d.  h.  wenn 
Niederschläge  stattfinden,  sind  die  ad  2  charakterisirten  Eigenschaften  des 
Bodens  für  den  Wassergehalt  desselben  maßgebend,  indem  durch  diese  der 
Einfluß  der  Verdunstung  paralysirt  und  fiberwogen  wird.  In  der  Mehrzahl 
der  Fälle  stellt  daher  der  dichte  Boden  den  Pflanzen  größere  Wassermengen 
zur  Yerfflgung  als  der  lockere. 

4)  In  Rttcksieht  auf  das  Wachsthum  der  Kulturpflanzen  ist  die  Zweck- 
mäßigkeit der  Maßnahmen,  welche  eine  verschiedene  dichte  Lagerung  der 
Bodentheile  bezwecken,  nach  dem  Yerhalten  der  B5den  zum  Wasser,  den 
Jeweils  in  denselben  vorhandenen  Wassermengen,  den  Witterungs-  und  kli- 
matischen Yerhältnissen  zu  bemessen.  Die  dichte  Zusammenlagerung  der 
Bodentheilchen  innerhalb  gewisser  Grenzen  wird  im  Allgemeinen  dann  an- 
zustreben sein,  wenn  es  sich  darum  handelt,  den  Wassergehalt  der  Acker- 
krume zu  erhöhen,  während  die  Erhaltung  des  Lockerheitsznstandes  dort 
am  Platze  ist,  wo  eine  Terminderung  der  Wasserkapaeität  des  Erdreichs 
sich  als  nothwendig  herausgestellt  hat. 

B.   Temperatur  des  Bodens  im  dichten  und  lockeren  Zustande. 

Die  früheren  über  diesen  Gegenstand  angestellten  Untersuchungen, 
deren  Resultate  im  2.  Bande  dieser  Zeitschrift  mitgetheilt  wurden,  hatten 
zu  dem  Ergebniß  geführt,  1)  daß  der  dichte  Boden  während  der  wärmeren 
Jahreszeit  und  bei  warmer  Witterung  durchschnittlich  wärmer  sei,  als 
der  lockere ;  2)  daß  aber  das  umgekehrte  Verhältniß  eintrete  während  der 
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kälteren  Jahreszeit  (Frühjahr  und  Herbst)  und  so  oft  in  der  wärmeren 
plötzliche  und  starke  Temperaturerniedrigungen  statthaben;  3)  daß  der 
Boden  im  dichten  Zustande  am  Tage  beträchtlich  wärmer,  Nachts  gemein- 
hin kälter  sei,  als  im  lockeren,  und  4)  daß  der  Unterschied  ad  1  zur 
Zeit  des  täglichen  Maximums  der  Bodentemperatur  am  größten,  hingegen 
zur  Zeit  des  täglichen  Minimums  sehr  gering  sei  oder  ausgeglichen  werde 
oder  selbst  in  umgekehrter  Richtung  in  die  Erscheinung  trete. 

Da  in  den  zu  diesen  Sätzen  führenden  Versuchen  der  tägliche  Grang 
der  Temperatur  während  anhaltender  Trockenheit,  also  meist  bei  abge- 
trockneter Oberfläche  der  Böden  ermittelt,  im  üebrigen  die  Erwär- 
mung des  Erdreichs  während  verschiedener  Zeiträume  der  Vegetations- 
periode aus  den  dreimal  täglich  gemachten  Ablesungen  durch  die 
Pentadenmittel  dargestellt  wurde,  so  konnten  zunächst  jene  Untersuchungen 
über  die  Frage,  in  welchem  Grade  die  verschiedene  Abtrocknung  der 
Oberfläche^),  resp.  die  verschiedene  Verdunstung*)  bei  dichter  und  lockerer 
Lagerung  die  Bodentemperatur  beeinflusse,  nur  eine  unvollkommene  Ant- 
wort gegeben.  Ebenso  ließen  die  angegezogenen  Versuche  eine  Lücke 
insofern  erkennen,  als  die  Wirkung  niedriger,  unter  dem  Gefrierpunkt 
des  Wassers  liegender  Temperaturen  auf  den  Boden  nicht  näher  fest- 
gestellt worden  war.  Aus  diesen  Gründen  hat  sich  Referent  zur  Aus- 
fahrung der  nachstehend   beschriebenen  Experimente  veranlaßt  gefunden. 

Versuch  I  (1879). 

TemperiUur  des  Bodens  bei  verschieden  dichter  Lagerung  der 

Bodentheilchen  während  der  wärmeren  Jahreszeit. 

Um  zu  ermitteln,  inwieweit  die  Unterschiede  in  der  oberflächlichen 
Abtrocknung  des  Bodens  bei  verschiedener  Lockerheit  auf  dessen  Tempe- 
raturverhältnisse von  Einfluß  seien,  wurde  eine  Bodenart,  welche  nach  den 
bislierigen  Beobachtungen  die  beste  Leitung  des  Wassers  von  unten  nach  oben 
und  in  Folge  dessen  die  größte  Verdunstung  gezeigt  hatte,  nämlich  der  reine 
Kalksand  zu  diesen  Versuchen  gewählt.  Derselbe  wurde  in  stark  feuchtem 
Zustande,  locker,  schichtenweise  etwas  dicht,  mitteldicht  und  sehr  dicht  in 
JSfeennayer'sche  Evaporationsapparate,  welche  im  Freien  auf  einem  Tisch 

>)  Vergl.  E.  WoUny,  Untersuchungen  über  den  Einfluß  der  oberflächlichen 
Abtrocknung  des  Bodens  auf  dessen  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsverhältnisse. 
Diese  Zeitschrift.    1880.   Bd.  lU.   S.  325-348. 

•)  VergL  E.  Wollny,  Untersuchungen  über  den  Einfluß  des  Wassers  auf 
die  Bodentemperatur.    Ibid.    188L    Bd.  IV.    S.  147-190.  a* 
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aufgestellt  und  der  ungehinderten  Insolation  ausgesetzt  waren,  gefüllt.  Die 
Verdunstung  ist  sub  A,  Versuchsreihe  III,  Versuch  II,  näher  angegeben. 
Die  in  '/lo  Grade  nach  Celsius  eingetheilten  und  bis  auf  10  cm  Tiefe 
in  den  Boden  gesenkten  Thermometer,  sowie  das  im  Schatten,  mit  dem 
QuecksilbergefUß  1  m  über  dem  Boden  befindliche,  zur  Bestimmung  der 
Lufttemperatur  dienende  Thermometer  lieferten  die  nachstehenden  Angaben : 
30.  August  1879.       Yersnch  I  (1879).     3.  September  1879. 


Z^ 


löühr 
2 

6 

10 
12 


4 

6 

8 

10 


Luft- 
tem- 
per&" 


16,0 
15,6 
15,1 
14,8 

20,4 
23.3 
26,6 
26,4 
25,0 
21,9 
18,0 

ie,ö 


Reiner  Kalksimd 


dicht 


18,4 

14,6 
L3.4 

25,4 
|30,7 

|31,0 
128,9 

■>4,2 


Il8,6 
|I6,5 
14,8 
13,5 
14,8 
1S,8 
123,8 
30,6 
31,2 
29,2 
24,4 
19,8 


38,7 
H5,6 
14,8 
13,6 
14,8 
18,8 
23,6 
3D,(J 
80,8 
29,0 
24,4 
19,8 


Ze'a 


18,8 
16,0 
14,8 
13,6 

23,6 
2i\S 
30,4 
28,8 
24,2 
19,8 


Mittel 


20,00 
11,8 


'il,40j^i,33' 

Il7,6    17,7 


I7,ii 


:;iJ8 


Witterung^); 
KL  u.  schw.  W. 


12  Uhr 

2  » 

4  V 

iy  ^ 

8  :> 

10  ^^ 

12  > 

2  !> 

4  > 

6  -^ 

8  ^ 

10  = 

Mittel       I 


Lttft- 

tem* 

pera- 

tut 


8,5 

6,6 

5,0 

5,4 

15,2 

19,0 

21,4 

23,3 

23,0 

19,0 

14,8 

12,4 


Keiner  K^ilk^and 


locker 


dkkt 


10,8 

6,8 

4,8 

4,5 

6,3 

12,4 

il9,0 

,i5,0 

26,6 

25,8 

^1,0 

16,0 


10,9 
7,2 

5,2 
4.8 
6,5 
12,5 
19,2 
25,0 
27,0 
26,0 
21,2 
16,3 


nttt«!-     sehr 


11,2 

7,2 

4,9 

6,6 
12,6 
19,6 
25,4 
27/2 
26,3 
2K6 
16,4 


n,2 

5,0 
4,9 
6,ß 
13,0 
20,6 
26,2 
28,1 
27,0 
21^ 
16,4 


14,54  I 

18,3 


U,93  15,151 15,^  15^ 

22,1  |22,2  I  22,3  |23^2 


WitteruQg: 
Kl.  Fr.  ii.Vorm.Äcliw.W.  M.mst.W.Äfe,r. 


31.  Am^iisl  lS7äi. 


4,  Setitcmber  1879. 


Mittel  1  tf  ,9^)  I  -m,W  20,25  20,17  20.151 

ütfciiitnigfti      U;2   |l4,7    I4,y  ,  14,S    14,8 

Witter  11  n  g : 
Nach  Mn,  1h>w.  u.  ^t  W,  Um  2  U,  Mg,  G. 
(liinn  n\h  u.  mst  W,  Fr,  hp\\\  u.  m^u  \V, 
Am  Tagi*  abw,  hew,    Ali.  l>cw*  u.  st.  %\\ 


Mittel         17,65  I8,8£»iau|  19,37!  19,61 

^bankpBflflß     20,5     27,0  |27,0  j  27,0  \glfi 

Witterung: 


Kl. 


W. 


Fr.  u.  Vorm*  scliw.  W, 
Ab.  r.  UTu!  lüichl  bew. 


M.  inst. 


*)  Bezüglich  der  Abkürz.  vgl.  die  früh.  Arbeiten  des  Verf.  in  dieser  Zeitschr. 
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Mittel  s&mmtlicher  Beobachtungen: 
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Durch  diese  Zahlen  werden  zwar  die  früheren  Beobachtungen  be- 
stätigt, nach  welchen  die  Temperatur  im  Boden  durchschnittlich  um 
so  höber  ist,  je  dichter  die  Bodentheilchen  gelagert  sind,  aber  die  am 
30.  und  31.  August  gesammelten  Angaben  zeigen  recht  deutlich,  nament- 
lich wenn  man  diejenigen  von  10  Uhr  Vormittags  bis  Nachmittags 
4  Uhr  in  Betracht  zieht,  daß  der  dichte  Boden,  wenn  auch  nur  um  ein 
Geringes  kalter  als  der  lockere  sein  kann.  An  diesen  Tagen  war  nämlich 
die  Oberfläche  des  letzteren  bereits  abgetrocknet,  während  die  oberen 
Schichten  des  ersteren  noch  feucht  waren.  Die  Abtrocknung  erfolgte 
um  so  langsamer,  je  dichter  der  Boden  war,  und  so  konnte  die  bessere 
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Wärmeleitungsftlhigkeit  der  fester  gefüllten  Böden  nicht  zur  vollen  Wirkung 
gelangen,  da  ihr  ein  größerer  Verbrauch  von  Wärme  in  Folge  der 
stärkeren  Verdunstung  gegenüberstand.  Man  sieht  aber  recht  deutlich, 
daß  dieser  an  der  Oberfläche  entstehende  Wärmverlust  nur  von  vorüber- 
gehendem Einfluß  auf  die  Boden temperatur  sich  erweist  und  daß  derselbe 
in  Rücksicht  auf  die  durch  ihn  bedingten  relativ  geringen  Unterschiede 
in  der  Erwärmung  des  Erdreichs  mehr  oder  weniger  belanglos  ist.  Es 
erklärt  sich  hieraus  zugleich  die  aus  den  früher  mitgetheilten  Versuchen 
sich  ergebende  Thatsache,  daß  trotz  der  verschiedenen  Verdunstung  an 
der  Oberfläche,  die  Böden  dennoch  bei  warmer  Witterung  und  steigender 
Temperatur  im  Durchschnitt  um  so  wärmer  sind,  je  dichter  ihr  Gefüge 
ist.  Käme  der  durch  Verdunstung  herbeigeführte  Wärmeverbrauch  in 
bemerkenswerthem  Grade  in  Betracht,  so  hätte  sich  die  Bodentemperatur 
in  entsprechender  Weise  ändern  müssen.  Dies  war  aber  wie  die  mit- 
getheilten Zahlen  zeigen  nicht  der  Fall.  Die  Ursachen  hiervon  können 
offenbar  nur  auf  die  bessere  WärmeleitungsfUhigkeit  des  dichten  gegen- 
über dem  lockeren  Boden  zurückgeführt  werden.  Letztere  beruht  nicht 
allein,  wie  in  der  ersten  Publikation  über  vorliegenden  Gegenstand  an- 
geführt wurde,  darauf,  daß  die  zwischen  den  ErdbrÖckchen  befindliche 
Luft,  welche  die  Ursache  der  langsamen  Wärmeleitung  des  lockeren 
Bodens  ist,  durch  das  Zusammenpressen  vermindert  wird,  sondern  ist 
auch,  wie  wir  nun  aus  den  Resultaten  der  sub  A.  mitgetheilten  Ver- 
suche wissen,  auf  den  höheren  Wassergehalt  des  dichten  Bodens  zurück- 
zuführen, da  wie  die  Versuche  von  F.  Hahetlandt  und  E.  Pott  ge- 
zeigt haben,  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wärme  mit  dem 
Wassergehalt  des  Bodens  in  bedeutendem  Grade  wächst.  Wenn  daher 
der  lockere  Boden  bei  länger  andauernder  Trockenheit  eher  abtrocknet 
und  sich  deshalb  an  der  Oberfläche  stärker  erwärmt,  als  der  dichte,  so 
wird  dadurch  die  Temperatur  der  tieferen  Schichten  nur  unwesentlich 
beeinflußt,  da  in  ersterem  Falle  die  Fortpflanzung  der  Wärme  nach  unten 
wesentlich  erschwert  ist. 

Es  ergiebt  sich  somit  aus  diesen  Versuchen, 

1)  daß  die  mit  der  mehr  oder  weniger  schnellen  Abtrock- 
nung  der  Oberfläche  resp.  mit  der  geringeren  oder 
größeren  Verdunstung  des  Bodens  bei  verschieden  dichtem 
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Zustande  verbundene  stärkere  oder  schwächere  Erwär- 
mung der  obersten  Schichten  für  die  Temperatur  der 
tieferen  Schichten  nur  vorübergehend  und  in  geringem 
Grade  maßgebend  ist,  und 

2)  daß  die  Erwärmung  der  tieferen  Schichten  des  Bodens 
bei  verschieden  dichter  Lagerung  hauptsächlich  von  der 
durch  letztere  bedingten  größeren  oder  geringeren  Port- 
pflanzungsgeschwindigkeit der   Wärme  abhängig  ist. 


Yersnch  II  (1878/79  u.  1882), 

Temperittur  des  Bodens  bei  verschieden  dichter  Lagerung  der 
BodentheUchen  während  des  Winters. 

Bei  den  im  Winter  angestellten  Untersuchungen  wurde  der  feuchte 
Boden  in  Holzkästen,  welche  aus  starken  Brettern  hergestellt  waren,  in 
verschieden  dichtem  Zustande  eingefüllt.  Die  Kästen,  welche  in  Versuch 
A  25  cm  tief,  30  cm  lang  und  breit,  in  Versuch  B  20  cm  hoch  und 
25  cm-  lang  und  breit  waren,  wurden  in  einer  Reihe  auf  einem  Tisch 
angebracht,  welcher  sich  im  Freien  befand.  Um  die  seitliche  Erwärmung 
der  beiden  äußersten  Kästen  zu  verhindern,  wurden  auf  jeder  Seite  noch 
zwei  solche  mit  Erde  gefüllte  angeschoben.  Die  Böden  waren  allen 
Witterungseinflüssen  ausgesetzt  und  daher  längere  Zeit  mit  Schnee  bedeckt. 
Die  Bedeckung  mit  letzterem  dauerte  in  Versuch  A  vom  5.  —  31.  De- 
cember  1878,  vom  5.-7.  und  10. -- 23.  Januar,  vom  19.  —  28.  Februar 
und  vom  1.  — 8.  und  12.-15.  März  1879.  Bei  den  im  Jahre  1882  (B) 
angestellten  Versuchen  wurde  die  Schneedecke  entfernt. 


Das  Gewicht  der  Böden  betrug: 

Versuch  A. 

locker          etwas  dicht      mitteldicht 

sehr  dicht 

g 

g                     g 

g 

Humoser  Kalksand 

21950 

24440           26410 

32610 

Lehm 

27573 

_                  __ 

32605 

Quarzsand 

32830 

Versuch  B. 

37175 

Humoser  Kalksand 

13320 

14510 

18930. 
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Die  Ablesungen  an  den  bis  zu  10  cm  Tiefe  eingesenkten  Thermometern 
wurden  im  Jahre  1878/79  früh  um  8  und  Nachmittags  um  5  Uhr,  im 
Jahre  1882  alle  2  Stunden  vorgenommen.  Tabelle  A  enthalt  die  fünf- 
tägigen und  Monats-Mittel,  Tabelle  B  die  Einzelbeobachtungen  und  die 
aus  denselben  berechneten  täglichen  Mittel. 


Tersoch  IIA  (1878/79). 


Datum 


Luft- 

tem- 

pera- 

tur 


Humoser  Kalksand 


locker 


1. 

6. 
11. 
16. 
21. 
26. 


-  5.Dec.l878 
- 10.    »        » 

- 15.    »        » 

-  20.    »        » 

-  25.  • »        » 
-31.    »        » 


Mittel 


1. 

6. 
11. 
16. 
21. 
26. 


■  5.  Jan.  1879 

■  10.  »  » 
- 15.    »        » 

■  20.  »  » 
-  25.  »  » 
•31.    »        » 


-0,45i'-0,09 


etwas     mittel- 
dicht      dicht 


sehr 
dicht 


—5,101—0,27 

—7,83—6,23 
—4,01  -4,80  —4,93 
-4,23 -4,23'— 4,39 
+0,28-2,52-2,36 


0,17  -0,26 

0,531-0,63 

—6,83  -7,10 

5,17 

4,53 

2,49 


-3,55  i-3,02  -3,20 


i_ 


+3,85,-hl,09 
—7,06—1,59 
—1,35-3,21 
—2,851—2,24 
—3,00-4,13 
-1,42|-1,52 


-0,30 
-1,12 
-7,58 
-5,03 
-4,57 

-9  '^' 


Lehm 


Quarzsand 


locker 


-0,15 
-1,56 
-7,90 
-4,93 
-4,34 
-2,12 


! 

dicht      locker 


-0,181-0,56 

-2,30-3,90 

—8,011-7,91 

-4,98-4,91 

—4,32        " 

-2,88 


dicht 


-0,60 

—4,20 
—8,24 
5,08 


-4,84  —4,96 
-1,68  —1,74 


-3,36 


-hl,08-fl,12 
—1,66—1,86 
—3,21-3,36 
—2,34—2,61 
—4,241—4,45 
-1,55|-,1,71 


3,49-3,50  -3,e^j-3,97|-4,U 


-(-1,69',4-2,11 
—2,69—2,34 
— 3,25;-3,17 
-2,621-2,33 
—4,36-4,22 
—1,781-1,51 


Mittel    : —1,971-1,93'— 2,00 


1. 

6. 
11. 
16. 
21. 
26. 


1. 

6. 
11. 
16. 
21. 


-10. 
■15. 
■20. 
-25. 

-28. 


5.  Febr.  1879   +l,30:-0,83  -0,79 


-2,14 -2,17| -1,91 


-1-2,85  4-2,86+2,85 
-2,53-4,53-4,97 
-3,30-2,46-2,46 


—2,61 
-4,21 
-1,54 


-2,70j-2,96 
-3,76—3,95 
-1,74-1,83 


-l,89;;-2,06i-2,22 


-1-6,03 
+2,42 
+  1,66 
-1,02 
—2,90' 


t-1,53  +1,67 
+2,58  +2,63 
+  0,95  +0,95 
+  0,10+0,08 
0,00,     0,00 


0,86— ü,8ö|— 0,75 


+  1,77 

+2,63 

+0,90 

0,00 


+  2,45  +  2,18 
+  .^,.^^+2,66 
+  (i;,il  +1,01 
{\{rl  +0,09 


0,10—0,13     0,00 


—0,77 

+  2,71 

4-2,71, 

+  1,10+0,63 

+0,13!-0,19 


-0,72 
+3,69 
f2,12 


—0,59 
+  3,90 
+2,11 
+0,62 
-0,24 


+0,03-1,42-1,43 


Mittel      +1,25+0,72  +0,76+0,72 


+0,82+0,86 


0,98  +0,68  +0,73 


5.  März  1879 
10.      »        » 
15.      »        » 

20.      »        » 
25.      »        » 


0,00  0,00|  0,00—0,10—0,20  0,00|  0,00—0,46 
+2,63  +0,691+0,58+0,49  +0,351+0,66+0,871+1,04 
+0,93|  +2,19+2,04  +1,97  +1,93  +2,11+2,15+1,86 


+  5,35+4,421+4,29 
+  0,58+3,01+2,84 


Mittel     '+1,94+2,06+1,95 


+4,31 
+2,77 


+  4,25+4,341+4,44+4,16 
+  2,67 +2,94!+2,9G  +2,49 


-0,53 
+  1,34 
+  1,82 
+4,38 
+2,46 


+1,8 


+ 1,80. +2,01 + 2,08 1+ 1,82;  + 1,89 

I,  I  '  I 
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80.  Januar. 


Yersnch  ÜB  (1882). 


81.  Januar. 


1  Luft- 

Humoser  Kalksand 

:  Luft- 

Humoser  Kalksand 

_   .       1,     tÄTn- 

pera- 

Zeit  • 

pera-  i 

,    ,         '    mittel- 
locker 

•ehr 

locker 

nittel- 

■ehr 

tur    ; 

'""'     1     dicht 

dicht 

tur 

dicht 

dicht 

12  Uhr  j 

-4,0  i 

-0,4      -0,3 

-0,4 

12  Uhri   +0,2 

-0,4 

-0,4 

-0,6 

2   ^    i  -5,0   , 

-0,4 

-0,4 

-0,6 

2    »    1,      0,0 

-0,4 

-0,4 

—0,6 

4   » 

-3,3 

-0,5 

—0,6 

-1,0 

4    »    '  -0,2 

-0,4 

-0,4 

-0,6 

6   » 

-3,6 

—0,6 

-0,8 

-1,2 

6    »       —0,2 

-0,4 

-0,4 

-0,6 

8   >>    r-3,8 

—0,8 

-1,0 

-1,6 

8    ^    !  -0,2 

-0,4 

-0,4 

-0,6 

10   >     1  +  1,1 

-0,8 

-1,0 

-1,6 

10    »    ;    +0,8 

-0,4 

-0,4 

-0.6 

12   *     ,+6,2   1 

-0,7 

-0,8 

-1,2 

12    .       +1,4 

-0,4 

-0,4 

-0,5 

2   »       +8,1 

-0,6 

—0,6 

-1,0 

2    »    ;    +0,8 

-0,4 

-0,4 

-0,5 

4    »       +5,4 

-0,6      -0,5 

-0,9 

4   »    };  -0,2 

-0,4 

-0,4 

-0,5 

6   »       +2,2 

-0,5 

-0,5 

-0,8 

6  »  : 

-3,4 

,  —0,4 

-0,4 

—0,5 

8    .       +2,1   1 
10    y>       +0,6   ' 

-0,5 

-0,4 

-0,7 

8    »    1 

-5,0  ; 

-0,4 

-0,4 

-0,5 

-0,4      -0,4 

-0,6 

10    y>    i 

-5,9  : 

-0,4 

-0,4 

-0,5 

Mittel  ;  +0,50 

-0,57 ,  -0,61 

-0,97 

Mittel  1  -1,21 

-0,40|  -0.40 

-0,55 

1 

.  Februar. 

2 

.  Februar. 

12  Uhr    -6,8 

-0,4      —0,3 

-0,5 

12ühr  — 10,2 

-6,4 

-6,8 

-  7,6 

2   ^       —7,0   . 

-0,6      -0,7 

-0,9 

2    »     —10,4 

-  7,5 

-  7,9 

-sie 

4   «       -7,9   1 

-0,8 

-1,0 

-1,4 

4    »    i-11,0 

-  8,6 

-  9,0 

-  9,6 

6   »     j  —8,6   , 

-1,3 

-1,7 

-2,2 

6    »    1-11,9 

-  9,6 

-9,8 

-10,3 

8   »     '  -9,6 

-2,0 

-2,6 

-3,1 

8    »     -12,2 

1-10,8 

-10,9 

-112 

10   >    1  -6,9 

-2,4 

-3,0 

-3,8 

10    »    !-  9,7 

1-11,2 

-11,3 

-11,6 

12   »    !  -5,0 

-1,9 

-2,1 

-3,4 

12    »     -  7,2 

'-9,8 

-  9,8 

-10,2 

2   »       —4,2 

-1,9 

-2,4 

-3,4 

2    »     -  5,2 

-8,8 

-8,8 

—  9,3 

4   *       —4,6 

-2,4 

—3,0 

-3,9 

4   »     -  4,4 

-8,4 

-8,5 

-8,9 

6   »       -6,7 

-3,0 

-3,6 

-4,5 

6    »     -  8,0 

1-8,6 

-8,8 

-8:9 

8    *     '—8,6 

-4,0 

-4,7 

-5,5 

8   »     -  8,2 

|-  9,6 

-  9,5 

-9,2 

10    y>       —9,6 

-5,2 
-2,16 

-5,7 
-2,57 

-6,6 

10   » 

-10,5 
— ~9,Ö~7 

1-10,4 

-10,3 

-9,8 

Mittel    -7,12 

-8,27 

Mittel 

l-9.14|-9,28 

-9,60 

Das   Mittel    sämmtlicher   Beobachtungen   des  Versuchs  B  berechnet 

sich  wie  folgt: 

Humoser  Kalksand 
locker         mitteldicht    sehr  dicht 
Bodentemperatur  vom  30/1- 2/II  82     —3,07         —3,21       —3,60. 

Es  erhellt  aus  diesen  Zahlen, 

1)  daß  bei  eintretendem  Frostwetter  und  während  desselben 
der  Boden  sich  im  dichten  Zustande  in  bedeutenderem 
Grade  abkühlt  als  im  lockeren, 

2)  daß  sich  aber  der  Boden  bei  steigender  Temperatur  um 
so  schneller  und  höher  erwärmt,  je  dichter  er  ist. 
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Diese  'schnellere  Erwärmung  des  Erdreichs  macht  sich  aber  bei  ein- 
tretendem Thauwetter  nicht  sofort  bemerkbar,  wie  dies  aus  den  Beobach- 
tungen vom  26.  — 31.  December  1878,  1.--5.  Februar  und  6. — 10.  März 
1879  (Versuch  A)  deutlich  hervorgeht.  Diese  anfängliche  Veraögerung  in 
dem  Steigen  der  Temperatur  ist  jedenfalls  auf  den  vergleichsweise  höheren 
Wassergehalt  des  dichten  Bodens  zurückzuführen,  da  um  so  mehr  Wärme 
bei  dem  Schmelzen  gebunden  wird,  je  größer  die  in  dem  Boden  enthal- 
tenen Wassermengen  sind.  Ist  der  Boden  aber  aufgethaut,  dann  erhebt 
sich  die  Temperatur  des  dichten  über  die  des  lockeren  sehr  schnell,  wegen 
der  besseren  Wärmeleitungsfähigkeit  des  ersteren.  Letztere  kann  zur  vollen 
Wirkung  gelangen,  weil  die  übrigen  Faktoren,  namentlich  die  Verdunstung, 
nur  einen  geringen  Einfluß  auf  die  Erwärmung  wegen  niedriger  Luft- 
temperatur und  schwacher  Insolation  der  nach  dem  Aufthauen  folgenden 
Zeitperiode  nehmen  können.  Erst  bei  weiterem  Steigen  der  Temperatur 
gewinnt  die  Verdunstung  in  der  oben  geschilderten  Weise  das  Ueber- 
gewicht,  aber  auch  nur  so  lange,  als  wie  oben  gezeigt,  die  Oberfläche  des 
Bodens  noch  feucht  ist. 

Was  schließlich  die  stärkere  Erkaltung  des  dichten  Bodens  bei  Frost- 
wetter betrifft,  so  beruht  dieselbe  offenbar  auf  der  besseren  Wärmeleitung 
desselben,  da  in  diesem  Zustande  keine  anderen  unterschiede  zwischen 
dem  gelockerten  und  dichten  Boden  vorhanden  sind. 

Die  Resultate  der  früheren  und  vorliegenden  Untersuchungen  zusam- 
mengefaßt, führen  zu  folgenden  Schlußfolgerungen: 

1)  Ton  den  fflr  die  Erwärmnngr  des  Bodens  maßgebendsten  Eigenseluifteii 
ist  lumptsächlich  die  Wärmeleitangsfählgkelt  desselben  von  der  mehr  oder 
weniger  dichten  Lagerung  abliängig.  Die  Wärme  wird  um  so  besser  fort* 
gepflanzt.  Je  näher  die  Bodentheilchen  aneinander  liegen,  weil  in  dem  Grade 
die  vom  Boden  eingeschlossene  Laftmenge  yermindert  und  die  Wasserkapa» 
cität  erhöht,  also  der  schlechte  Leiter,  die  Lnft,  durch  den  besseren,  das 
Wasser  ersetzt  wird  und  die  Bodentheilchen  in  eine  innigere  Bertthrun^ 
mit  einander  treten* 

2)  Die  mit  der  größeren  oder  geringeren  Yerdunstnng  des  Bodens  bei 
verschieden  dichtem  Zustande  verbundene  schwächere  oder  stärkere  Er- 
wärmung der  obersten  Schichten  ist  filr  die  Temperatur  der  tieferen  Schieb* 
ten  nur  voräbergehend  und  dann  nur  in  geringem  Grade  maßgebend,  weil 
die  gleichzeitig  veränderte  Wärmeleitungsfähigkeit  in  entgegengesetzter 
Richtung  und  in  überwiegender  Weise  zur  Wirkung  gelangt. 

8)  Aus  letzteren  und  den  ad  I  bezeichneten  GrUnden  ist  der  Boden 
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während  der  wärmeren  Jahreszeit,  bei  steigender  Temperatur  und  zur  Zeit 
des  täglichen  Temperatnrmaximnms  der  Bodentemperatur  um  so  wärmer, 
Je  dichter  er  ist;  hingegen  tritt  während  der  kalten  Jahreszeit,  bei  sinkender 
Temperatur  und  zur  Zeit  des  täglichen  Minimums  der  Bodentemperatur  ein 
Ausgleich  oder  das  umgekehrte  Terhältniß  ein. 

4)  Je  dichter  die  Bodentheilchen  aneinander  gelagert  sind,  um  so  be- 
deutender sind  die  Temperaturschwankungen  des  Bodens. 

G.  Entstehung  von  Rissen  und  Spalten  im  Boden  bei  verschieden 
dichter  Beschaffenheit. 

Die  Volumveränderungen,  welche  der  Boden  bei  stärkerem  Aus- 
trocknen erleidet,  sind  von  dem  Auftreten  mehr  oder  weniger  zahlreicher 
Sprünge  und  Risse  begleitet,  die  wie  leicht  begreiflich,  der  Zahl  und  Aus- 
dehnung nach  verschieden  sein  werden,  je  nachdem  der  Boden  den  bei  ihrer 
Bildung  betheiligten  Kräften  einen  größeren  oder  geringeren  Widerstand 
entgegenzusetzen  vermag. 

Bei  jedem  Boden,  der  eine  mehr  oder  weniger  große  Cohfti*escenz^) 
besitzt,  haben  die  mit  der  Austrocknung  verbundenen  Volumveränderungen 
gewisse  Spannungen  in  der  Masse  zur  Folge,  die  sich  sowohl  in  vertikaler, 
als  auch  namentlich  in  horizontaler  Richtung  geltend  machen.  Der  in 
der  Oberfläche  eintretende  Wasser verlust  bedingt  zunächst  eine  Zusammen- 
ziehong  der  obersten  Bodenschicht,  wodurch  ein  Zug  von  unten  nach  oben 
ausgeübt  wird,  der  in  dem  Grade  weiter  nach  abwärts  rückt,  als  die  Aus- 
trockaung  nach  der  Tiefe  hin  zunimmt.  Dabei  muß  sich  die  Erde  selbst- 
redend fester  zusammensetzen  und  ihre  Oberfläche  in  ein  tieferes  Niveau 
gelegt  werden. 

Für  die  Entstehung  von  Spalten  in  dem  Boden  sind  hauptsächlich 
die  in  horizontaler  Richtung  bei  dem  Austrocknen  eintretenden  Spannungen 
von  Belang.  Offenbar  werden  diese  um  so  weniger  eine  Trennung  der 
Bodentheilchen  herbeizuführen  vermögen,  je  größer  die  Kraft  ist,  mit 
welcher  die  Bodentheilchen  aneinander  haften,  je  stärker  sie  sich  gegen- 


>)  Vergl.  W,  Schumacher,  Die  Physik  des  Bodens.   Berlin.   1864.    S.  126. 

Fr.  Haberlandtf  üeber  die  Cohärescenz  verschiedener  Bodenarten  und  eine 
neue  Methode  zur  Bestimmung  desselben.  Wissensohaftlich  -  praktische  Unter- 
suchongen  auf  dem  Gebiete  des  Pflanzenbaues.    Wien.    1875.   Bd.  I.    S.  22—33. 

Fr.  Haberlandt,  lieber  die  Kohärescenzverhältnisse  verschiedener  Bodenarten. 
Diese  Zeitschrift  Bd.  1.    1878.    S.  148-157. 
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seitig  anziehen  d.  h.  je  größer  die  Oohärescenz  des  Bodens  ist.  Die  Er- 
fahrung lehrt  aber,  daß  letztere  selbst  in  den  bündigsten  Böden  nicht 
ausreichend  ist,  um  bei  hinreichender  Austrocknung  den  seitlichen  Span- 
nungen das  Gleichgewicht  zu  halten  und  damit  die  Bildung  von  Rissen 
zu  verhindern.  Daß  diese  Spannungen  sowohl  an  der  Oberfläche  als  in 
der  Tiefe  ungleich  sind,  kann  nicht  befremden,  da  die  Austrocknung  und 
die  damit  verknüpfte  Zusammenziehung  der  einzelnen  Bodenparthien  un- 
gleich rasch  vor  sich  geht.  Da  die  obersten  Bodenschichten  am  ehesten 
und  stärksten  austrocknen,  so  wei-den  sich  auch  diese  zuerst  und  in  be- 
deutenderem Grade  zusammenziehen,  als  die  tiefer  liegenden  wasserreicheren. 
Die  entstandenen  Risse  werden  daher  an  der  Oberfläche  am  weitesten  sein 
und  sich  in  die  Tiefe  in  dem  Maße  verengern,  als  nach  unten  die  Boden- 
feuchtigkeit zunimmt. 

Zieht  man  die  hier  in  Kürze  geschilderten  Vorgänge  bei  der  Bildung 
der  Spalten  im  Boden  in  Betracht,  dann  kann  es  nicht  schwer  fallen, 
von  dem  diesbezüglichen  Verhalten  des  Bodens  bei  dichter  und  lockerer 
Lagerung  der  Bodentheilchen  eine  Vorstellung  zu  gewinnen. 

In  Bezug  auf  die  bei  der  Spaltenbildung  in  Betracht  kommenden 
Eigenschaften  unterscheidet  sich  der  dichte  Boden  von  dem  lockeren  haupt- 
sächlich dadurch,  daß  bei  ersterem  in  Folge  der  dichteren  Aneinander- 
lagerung  der  Bodentheilchen  die  Oohärescenz  bedeutend  größer  und  wegen 
der  besseren  Kapillarität  die  Feuchtigkeit  gleichmäßiger  vertheilt  ist  und 
sich  längere  Zeit  an  der  Oberfläche  erhält,  als  bei  letzterem.  Für  die 
gleichförmige  Vertheilung  des  Wassers  im  dichten  Boden  sprechen  außer 
den  oben  angeführten  Daten  auch  die  von  J,  Kessler  gefundenen  Zahlen. 
Es  betrug  nämlich  der  Unterschied: 

dicht    locker 
in  dem  Wassergehalt  zwischen  der  obersten  und  der  untersten  Schicht  6,18 <*/o  1  l,06®/o 
»     »  »  »         »    zweiten  und  »  »  »       1,75®/«   2,69  **/o 

Das  längere  Feuchtbleiben  der  oberen  Schichten  bei  eintretender 
Trockenheit  muß  selbstredend  zur  Folge  haben,  daß  im  dichten  Zustande 
des  Bodens  die  auf  eine  Rissebildung  hinwirkenden  Spannungen  später 
eintreten  als  im  lockeren,  d.  h.  also,  daß  sich  die  Spalten  in  den 
oberen  Schichten  um  so  später  bilden,  je  dichter  die  Lagerung 
der  Bodentheilchen  ist.  Hinsichtlich  der  Zahl,  der  Form  und  der 
Tiefe   der  Spalten    sind    dann  weiterhin    die   Cohärescenzverhältnisse  und 
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die  Wasservertheilung  von  wesentlichstem  Einfluß.  Selbstredend  wird  der 
Effekt  der  seitlichen  Spannungen  um  so  schwächer  sein  müssen,  je  mehr 
der  Boden  die  Fähigkeit  besitzt,  denselben  das  Gleichgewicht  zu  halten, 
je  fester  also  die  Bodentheilchen  aneinanderhaften.  Tritt  eine  stärkere 
Austrocknung  des  Bodens  ein,  so  wird  daher  der  dichte  Boden 
eine  geringere  Zahl  von  Rissen  zeigen,  als  der  lockere.  Liegen 
die  Krümelchen  in  dem  letzteren  lose  nebeneinander,  wie  etwa  nach  einer 
guten  Bearbeitung  des  Bodens,  so  ziehen  sich  diese  nach  dem  Austrocknen 
ebenfalls  zusammen,  aber  zu  einer  merklichen  Rlüftebildung  kommt  es  dabei 
nicht:  die  Hohlräume  zwischen  den  Krümelchen  werden  nur  größer.  Indessen 
bleibt  zu  berücksichtigen,  daß  in  der  normal  bearbeiteten  Ackererde  durch 
jeden  Begen  eine  dichtere  Aneinanderlagerung  bewirkt  und  dadurch  die 
gegenseitige  Anziehung  der  Bodentheilchen  gefördert  wird.  Bei  trockener 
Witterung  macht  sich  dann  die  Zusammenziehung  der  einzelnen  Boden- 
parthien  in  der  geschilderten  Weise  durch  das  Auftreten  zahlreicher  Sprünge 
in  dem  immer  noch ,  namentlich  in  den  tieferen  Schichten  lockeren  Boden 
benierkbar.  Daß  die  Zahl  derselben  in  diesem  eine  größere  ist  als  im 
dichten  Zustande  desselben,  beruht  nicht  allein  auf  den  Verschiedenheiten 
in  den  Cohärescenzverhältnissen,  sondern  auch  auf  der  vergleichsweise  un- 
gleichmäßigeren Wasservertheilung  in  dem  ersteren.  Letztere  bedingt 
überdies,  daß  der  Verlauf  der  Spalten  in  dem  lockeren  Boden  ein  unregel- 
mäßigerer ist  als  in  dem  dichten. 

Auf  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  die  Risse  sich  erstrecken,  sind  die 
Cohärescenzverhältnisse ,  demnächst  die  Wasservertheilung  weiterhin  von 
Belang.  Die  Trennung,  die  einmal  in  der  Substanz  vorhanden  ist,  muß 
sich  aus  mechanischen  Gründen  allmählich  auf  die  benachbarte  Masse 
fortpflanzen,  wenn  auch  die  ziehende  Ursache  bei  Weitem  nicht  hinreicht, 
um  in  derselben  selbstständig  einen  Riß  hervorzurufen.  Die  beiden  aus- 
einander strebenden  Wandungen  der  Spalte  wirken  gleichsam  hebelartig, 
wodurch  die  Cohärescenz  der  benachbarten,  hauptsächlich  in  vertikaler 
Richtung  gelegenen  Schichten  überwunden  wird.  Die  Spalte  durchbricht 
nach  und  nach  abwärts  den  Boden.  Off'enbar  wird  dieser  Zug,  der  von 
einer  bereits  gebildeten  Spalte  auf  die  nächst  gelegenen  Bodenschichten 
ausgeübt  wird,  auf  um  so  weitere  Entfernungen  seine  Wirkung  geltend 
machen,  je  inniger  der  Zusammenhang  unter  den  Bodentheilchen  und  je 
gleichmäßiger  das  Wasser  vertheilt  ist.    Aus  diesen  Gründen  werden 
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sich  die  Eisse  des  dichten  Bodens  auf  größere  Tiefen  erstrecken 
und  deren  Seitenwände  eine  glattere  Oberfläche  besitzen  als 
diejenigen  des  lockeren. 

Die  Wirkungen  der  bei  der  Spaltenbildung  im  Boden  betheiligten 
Kräfte  werden  durch  die  auf  Tafel  I  gegebenen  Abbildungen  illustrirt.  Bei 
dem  sab  A  Versuchsreihe  III,  Versuch  II  und  sub  B  Versuch  I  auf- 
geführten und  näher  beschriebenen  Versuche,  traten  bei  der  anhaltend 
trockenen  Witterung  in  dem,  im  Allgemeinen  wenig  zur  Krümelbildung 
geneigten  reinen  Kalksandboden  (Isarsand)  Bisse  auf,  die  wie  die  nach 
der  Natur  vom  Referenten  aufgenommenen  Zeichnungen  zeigen,  der  Zahl, 
der  Form  und  dem  Verlauf  nach  sehr  verschieden  waren.  No.  1  stellt 
den  lockeren,  No.  2  den  mitteldichten,  No.  3  den  sehr  dichten  Boden  dar. 
Die  Fläche  war  1063  [Jcm  groß.  Das  Gewicht  der  Böden,  nach  welchem 
die  Dichtigkeit  in  den  Lagerungsverhältnissen  des  Bodens  bemessen  werden 

kann,  betrug 

No.   1  No.  2  No.  3 

20,61  kg      25,38  kg      28,50  kg. 

Die  Abbildungen  bringen  die  aus  obigen  Erörterungen  gezogenen 
Schlußfolgerungen  mit  voller  Deutlichkeit  zur  Anschauung  und  zeigen  zu- 
gleich, daß  die  Spalten  im  lockeren  Boden  breiter  sind  als  im  dichten.  Die 
Ursache  hiervon  beruht  jedenfalls  darauf,  daß  die  Hohlräume  an  der 
Stelle,  wo  sich  die  Risse  bilden,  bei  lockerem  Gefüge  von  Hause  aus 
bedeutend  größer  sind  als  bei  dichtem.  Die  geringe  Cohärescenz  des 
lockeren  Bodens  trat  in  diesen  Versuchen  noch  dadurch  in  die  Erscheinung, 
daß  die  Seitenwände  der  Spalten  in  der  Tiefe  stellenweise  zusammenfielen, 
wodurch  zum  Theil  ein  Nachstürzen  von  Bodentheilchen  von  oben  und 
damit  eine  größere  Verbreiterung  der  Spalten  in  den  oberen  Schichten 
herbeigeführt  wurde. 

Das  Endresultat  läßt  sich  dahin  pröcisiren: 

1)  Die  Risse,  welche  sich  bei  starker  Anstroeknaiig  im  Boden  bilden, 
sind  im  Allgemeinen  um  so  zahlreicher,  von  um  so  unregelmäßigerer  Gestalt 
und  größerer  Breite,  sowie  von  um  so  geringerer  Tiefe,  je  lockerer  die 
Bodenüieilehen  gelagert  sind« 

2)  Die  Ursachen  hiervon  bemhen  auf  der  mehr  oder  weniger  gleieh« 
mäßigen  Yertheilong  des  Wassers  und  der  größeren  und  geringeren  Co- 
härescenz des  Bodens  in  verschieden  dichtem  Zustande. 
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Wittenmgs-Beobachtungen. 


In  den  folgenden  Tabellen  sind  die  fünftägigen  Mittel  der  Luft- 
temperatur und  der  Niederschläge  für  die  Versuchsjahre  enthalten. 

Die  Temperatui-en  der  Luft  wurden  für  die  Jahre  1875/76  und  1878 
aus  dem  täglichen  Maximum  und  Minimum  nach  den  Angaben  der  Mün- 
ebener  Sternwarte^),  diejenigen  für  die  Jahre  1879  und  1880  aus  den 
Beobachtungen  der  k.  bayerischen  meteorologischen  Centralstation^)  nach 
dem  von  dieser  vorgescliriebenen  Verfahren  vom  Referenten  berechnet. 
Es  wurden  im  letzteren  Falle  die  um  8  U.,  2  U.,  8  U.  gefundenen  Werthe 
addirt  und  zu  dieser  Summe  das  Minimum  hinzugefügt  —  selbstver- 
ständlich immer  unter  Berücksichtigung  der  Vorzeichen  —  und  dann  die 
so  erhaltene  Summe  durch  4  dividirt. 

Die  Niederschlagsmengen  wurden  direkt  auf  dem  Versuchsfelde  an 
einem  Regenmesser  ermittelt,  dessen  kreisrunde  Auffangfläche,  von  0, 1  Qm 
Größe,  sich  über  dem  Erdboden  Im  hoch  befand. 


*)  Meteorologische  und  magnetische  Beobachtungen  der  k.  Sternwarte  in 
München.   Herausgegeben  von  v.  Lamont,    Jahrgang  1875,  1876  und  1878. 

*)  Beobachtungen  der  meteorologischen  Stationen  im  Königreich  Bayern. 
Herausgegeben  von  der  k.  meteorologischen  Centralstation  durch  TT.  von  Bezold 
und  C.  Lang.    München.    1880.   1881. 
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I.  Lufttemperatur 

in  Graden  nach  Celsius. 


Datum 

1875 

1876 

1878 

1879 

1880 

1 

1.  -   5.  Mai 

10,75 

7,44 

12,37 

8,98 

9,12 

6.  — 10.    » 

13,42 

6,01 

12,79 

6,49 

6,61 

11.— 15.     » 

13,41 

5,26 

13,46 

7,06 

12,01 

16.  —  20.     » 

16,09 

7,86 

16,36 

9,07 

8,90 

21.  — 26.     » 

15,10 

11,09 

12,64 

13,02 

12,62 

26.-  31.     » 

12,57 

10,86 

10,50 

18,50 

13,07 

1.  -    5.  Juni 

16,27 

14,91 

14,11 

14,89 

11,90 

6.  —  10.      » 

17,07 

19.91 

13,79 

15,95 

13,89 

11.  —  15.      » 

i      16,14 

16,54 

16,27 

14,38 

14,19 

16.  —  20.      » 

:      16,37 

14,46 

12,81 

15,23 

16,06 

21.  —  25.      » 

1      15,91 

17,46 

15,75 

16,48 

14,32 

26.  —  80.      » 

15,39 

14,69 

16,54 

19,58 

16,49 

1.  -    5.  Juli 

i 

:    i9,u 

16,21 

14,50 

14,30 

16,19 

6.  —  10.     » 

18,31 

19,85 

16,16 

18,02 

16,84 

11.  — 15.     » 

13,71 

16,42 

16,12 

12,52 

18,10 

16.-20.     » 

16,61 

17,99 

15,49 

15,60 

21,78 

21.  —  25.     » 

15,67 

16,49 

18,77 

14,87 

17,01 

26.  —  31.     » 

14,55 

18,49 

16,49 

17,20 

18,28 

1.—   5.  August 

14,75 

19,18 

13,95 

22,28 

13,18 

6.  —  10.       » 

15,81 

18,26 

17,11 

16,29 

13,81 

11.  — 15.        » 

20,00 

18,05 

18,31 

15,66 

16,66 

16.  —  20.       » 

20,79 

17,84 

16,24 

15,22 

16,68 

21.  —  25.        » 

16,86 

19,31 

14,81 

18,60 

16,32 

26.-31.        » 

i 

17,81 

12,52 

17,27 

19,35 

15,82 

) 
1.—    6.  September      , 

12,65 

12,92 

13,79 

16,20 

18,10 

6.  — 10.          V              1 

12,54 

15,01 

17,29 

16,18 

16,88 

11.  — 15.          »              1 

.   13,85 

10,46 

15,00 

13,60 

14,65 

16.  —  20.          >.              , 

11,11 

11,88 

13,72 

16,06 

10,73     - 

21.-25.          » 

11,84 

12,89 

10,27 

12,52 

10,75 

26.  —  30.          » 

1 

1 

10,87 

14,52 

10,04 

7,89 

9,02 

t 
1.—   6.  Oktober 

8,09 

12,10 

9,77 

10,50 

9,86 

6.  —  10.        » 

9,37 

15,06 

11,09 

6,98 

12,67 

11.-15. 

5,06 

14,37 

9,56 

7,55 

6,78 

16.  —  20.         » 

3,86 

10,30 

9,71 

4,76 

8,44 

21.  — 25.         » 

5,94 

6,04 

10,04 

4,18 

4,06 

26.-31.         » 

0,57 

5,04 

7,16 

3,85 

5,89 
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n.  Niederschlagsmengen 

in  Millimetern. 


Datum 

1875 

1876 

1878 

1879 

1880 

1.—   5.  Mai                1 

22,50 

35,88 

31,40 

19,35 

5,85 

6.  —  10.     » 

2,75 

20,36 

30,45 

84,00 

47,46 

11.  — 15.     » 

13,10 

3,96 

19,65 

7,50 

8,10 

16.  —  20.     » 

30,56 

— 

8,08 

31,73 

10,00 

21.  — 25.     » 

19,67 

14,73 

27,42 

2,34 

12,16 

26.  —  31.     » 

5,28 

18,30 

11,45 

12,76 

63,84 

Summa 

93,86 

93,23 

128,45 

107,68 

147,41 

1.—   5.  Juni               , 

13,79 

37,20 

23,05 

17,80 

6.  — 10.     » 

17,02 

17,95 

10,05 

3,22 

22,91 

11.  — 15.      » 

12,05 

23,82 

13,15 

18,00 

9,73 

16.-20.      » 

44,93 

27,25 

4,52 

21,60 

6,24 

»1.-25.      » 

11,82 

27,64 

27,25 

37,70 

38,55 

26.  —  80.      » 

22,84 

41,69 
152,14 

0,30 
92.47 

17,00 
120,57 

10,30 

Summa 

108,66 

105,53 

1.  —   5.  Juli 

8,18 

45,70 

27,95 

35,71 

78,61 

6.  —  10.     » 

23,44 

6,56 

26,40 

26,23 

25,30 

11.  — 15.     » 

;       8,70 

— 

19,05 

25,10 

12,80 

16.  —  20.     » 

42,85 

6,01 

— 

2,50 

15,95 

21. —25.     » 

12,90 

2,00 

4,90 

13,35 

21,24 

26.  — 31.     » 

4,70 

9,09 

52,10 

17,90 

19,60 

Summa 

100,77 

69,36 

130,40 

120,79 

173,50 

1.—   5.  August 

13,88 

20,95 

15,50 

24,00 

6.  —  10.       » 

27,85 

— 

18,80 

83,55 

37,92 

11.-15.       » 

5,20 

— 

12,50 

— 

42,53 

16.  —  20.       » 

— 

— 

17,37 

32,08 

10,68 

21.  —  25,       » 

9,50 

25,84 

34,65 

53,85 

50,77 

26.  —  31.       » 

18,82 

29,62 

63,66 

1,38 

3,45 

Summa 

;     75,25 

76,41 

162,48 

120,81 

169,35 

1.—  5.  September 

19,83 

6,74 

3,40 

12,95 



6.  — 10.          » 

— 

14,04 

11,15 

18,67 

9,39 

11.  — 15.          » 

— 

9,55 

22,20 

— 

5,25 

16.-20.          » 

"""" 

18,36 

3,18 

1,69 

40,76 

21.  — 25.          » 

15,85 

10,76 

8,32 

24,37 

12,75 

26.  —  30.          » 

19,23 

27,19 
86,64 

5,29 

46,50 

19,25 

0,30 

Summa 

54,91 

28,50 

94,75 

76,93 

68,45 

1.  —   5.  Oktober 

10,50 

13,50 

22,57 

6.  — 10.        » 

2,25 

0,77 

2,90 

-       ,      13,90 

11.  — 15.        » 

41,40 

1,24 

14,35 

9,36            9,00 

16.  —  20.        » 

47,37 

5,07 

12,55     1      25,84 

21.  — 25.        » 

4,77 

2,07 

2,26 

18,10 

59,80 

26.  — 31.        » 

9,38 

1,97 

7,20 

42,28 

— 

38,70 

Summa 

138,67 

11,34 

53,51 

169,81 

E.  W  0 1 1  n  y ,  Forschungen 

V. 
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IVeue  liitteratur. 

Ch,  JDanvin»  Die  Bildung  der  Ackererde  durch  die  Thfttigkeit  der 
Wtirmer.  Aus  dem  Englischen  übersetzt  von  Victor  Carus,  Stuttgart  1882.  i?- 
SchweizerharV^üAie  Verlagsbuchhandlung. 

Verf.  sucht  in  dem  vorliegenden  Werke  an  der  Hand  eigener  und  fremder 
Beobachtungen  über  die  Veränderungen,  welche  die  Ackererde  im  Laufe  der  Zeit 
erleidet,  sowie  über  die  Lebensweise  der  hierbei  betheiligten  Würmer,  den  Nach- 
weis zu  liefern,  daß  die  ganze  Ackererde  über  das  ganze  Land  hin  schon  viele 
Male  durch  die  Verdauungskanäle  der  Würmer  gegangen  sei  und  noch  viele 
Male  hindurchgehen  werde,  und  daß  daher  der  Ausdruck  «thierische  Ackererde» 
in  manchen  Beziehungen  zutreffender  sein  würde ,  als  der  gewöhnlich  gebrauchte 
«vegetabilische  Ackererde».  In  Anbetracht,  daß  die  vom  Verf.  behauptete  cb^ische 
Veränderung  der  organischen  Stoffe  des  Bodens  nicht  ohne  Einfluß  auf  die  phy- 
sikalischen Eigenschaften  desselben  bleiben  könnte,  sowie  daß  die  Würmer,  nach 
des  Verf.  Meinung,  auch  tiefeingreifende  mechanische  Veränderungen  in  dem  Boden 
durch  Verbringung  feinerdiger  Bestandtheile  aus  der  Tiefe  an  die  Oberfläche  her- 
vorrufen sollen,  wird  es  gerechtfertigt  erscheinen,  an  dieser  Stelle  den  wesentlich- 
sten Inhalt  vorbezeichneter  Arbeit  wiederzugeben  und  die  weitgehenden  Folge- 
rungen des  Verf.  einer  kritischen  Besprechung  zu  unterbreiten. 

Am  Schlüsse  seiner  Arbeit  faßt  Verf.  die  Rolle,  welche  die  Würmer  bei  der 
Bildung  der  Ackererde  gespielt  haben,  wie  folgt,  zusammen: 

«Die  Regenwürmer  haben  in  der  Geschichte  der  Erde  eine  bedeutungsvollere 
Rolle  gespielt,  als  die  Meisten  auf  den  ersten  Blick  annehmen  dürften.  In  bei- 
nahe allen  feuchten  Ländern  sind  sie  außerordentlich  zahlreich  und  besitzen  im 
Verhältniß  zu  ihrer  Körpergröße  bedeutende  Muskelkraft.  In  vielen  Theilen  von 
England  geht  auf  jedem  Acre  von  Land  ein  Gewicht  von  mehr  als  10  Tonnen 
(10,516  kg)  trockener  Erde  jährlich  durch  ihren  Körper  und  wird  auf  die  Ober- 
fläche geschafft,  so  daß  die  ganze  oberflächliche  Schicht  vegetabilischer  Ackererde  im 
Verlaufe  weniger  Jahre  wieder  durch  ihren  Körper  durchgeht.  In  Folge  des  Zu- 
sammenfallens  der  alten  Wurmröhren  ist  die  Ackererde  in  beständiger,  wennschon 
langsamer  Bewegung,  und  die  dieselbe  zusammensetzenden  Theilchen  werden  hier- 
durch gegen  einander  gerieben.  Mittelst  dieser  Vorgänge  werden  beständig  frische 
Oberflächen  der  Einwirkung  der  Kohlensäure  im  Boden,  ebenso  auch  der  der 
Humussäuren  ausgesetzt,  welche  bei  der  Zersetzung  der  Gesteine  noch  wirksamer 
zu  sein  scheinen.  Die  Erzeugung  der  Humussäuren  wird  wahrscheinlich  während 
der  Verdauung  der  vielen  halbzersetzten  Blätter,  welche  die  Regenwürmer  ver- 
zehren, beschleunigt.  In  dieser  Weise  werden  die  Erdtheilchen,  welche  die  ober- 
flächliche Humusschicht  bilden,  Bedingungen  ausgesetzt,  welche  ihrer  Zersetzung 
und  ihrem  Zerfall  ganz  eminent  günstig  sind.  Ueberdies  erfahren  auch  die  Theil- 
chen der  weicheren  Gesteinsarten  einen  gewissen  Grad  von  Zerkleinerung  in  den 
Muskelmägen  der  Regenwürmer,  in  welchen  kleine  Steinchen  wie  Mühlsteine  wirken. 
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Wenn  die  fein  abgeglätteten  Wurmexcremente  in  einem  feuchten  Zustande 
an  die  Oberfläche  gebracht  werden,  fließen  sie  während   regnerischen  Wetters 
jeden  mäßigen  Abhang  hinab,  und  die  kleineren  Theilchen  selbst  werden  auf  einer 
nur  sanft  geneigten  Fläche  weit  hinab  gewaschen.    Wenn  die  Wurmexcremente 
trocknen,  zerbröckeln  sie  oft  in  kleine  Eügelchen  und  diese  rollen  dann  gern  anf 
jeder  geneigten  Fläche  hinab.    Wo  das  Land  vollkommen  eben  und  mit  Pflanzen- 
wncbs  bedeckt  ist,  und  wo  das  Klima  feucht,  so  daß  nicht  viel  Staub  fortgeweht 
werden  kann,  da  erscheint  es  auf  den  ersten  Blick  unmöglich,  daß  in  der  Luft 
eintretende  Abtragung  des  Landes  in  einem  irgendwie  wahrnehmbaren  Grade  vor- 
kommen sollte;  Wurmexcrementmassen  werden  aber,  besonders  wenn  sie  feucht 
ond  klebrig  sind,  von  den  vorherrschenden  Winden,  welche  mit  Regen  begleitet 
sind,  in  einer  gleichförmigen  Richtung  weitergeweht.    Auf  diesen  verschiedenen 
Wegen  wird  die  oberflächliche  Humusschicht  verhindert,  sich  bis  zu  einer  bedeu- 
tenden Mächtigkeit  anzuhäufen;  und  eine  dicke  Schicht  von  Humus  hemmt  auf 
vielerlei  Weise  die  Zersetzung  der  darunterliegenden  Gesteine  und  Gesteinsfragmente. 
Die  Entfernung  der  Wurmexcremente  durch  die  oben  erwähnten  Mittel  führt 
zü  Resultaten,  welche  bei  weitem  nicht  bedeutungslos  sind.    Es  ist  nachgewiesen 
worden,  daß  eine  Erdschicht  von  0,2  Zoll  Mächtigkeit  an  vielen  Orten  jährlich 
anf  einem  Acre  auf  die  Oberfläche  gebracht  wird,  und  wenn  auch  nur  ein  kleiner 
Theil  dieser  Menge  selbst  eine*  kleine  Strecke  weit  auf  jeder  geneigten  Fläche 
abwärts  fließt,  rollt  oder  gewaschen  wird,  oder  wiederholt  nach  einer  Richtung 
hin  geweht  wird,  so  wird  im  Verlauf  der  Jahrhunderte  eine  bedeutende  Wirkung 
erzielt  werden.    Es  wurde  durch  Messungen  und  durch  Berechnungen   ermittelt, 
daß  auf  einer  Oberfläche  mit  einer  mittleren  Neigung  von  9**  26'  2*/io  Cubikzoll 
Erde,   welche   von  Regenwürmem  ausgeworfen  worden  war,    im  Verlauf  eines 
Jahres  eine  horizontale  Linie  von  einem  Yard  Länge  überschritten,  so  daß  240 
Cubikzoll  über  eine  Linie  von  100  Yards  Länge  nach  unten  vorrücken  werden. 
Diese  letztere  Masse  würde  im  feuchten  Zustand  IP/s  Pfund  wiegen.    In  dieser 
Weise  bewegt  sich  ein  beträchtliches  Gewicht  Erde  beständig  auf  jeder  Seite  eines 
jeden  Thaies  abwärts  und  wird  mit  der  Zeit  den  Grund  desselben  erreichen.    End- 
lich wird  diese  Erde  von  den  in  den  Thälern  fließenden  Bächen  und  Strömen  in 
den  Ocean,  diesem  großen  Reservoir  für  alle  vom  Lande  abgetragene  Substanz 
hinabgeschafft  werden.  Nach  der  jährlich  vom  Mississippi  in  das  Meer  abgelieferten 
Bedimentmasse  ist  es  bekannt,  daß  sein  ungeheuer  großes  Entwässerungsgebiet  im 
Laufe  eines  Jahres  um  0,00268  Zoll  erniedrigt  wird;  und  dies  würde  hinreichen, 
in  Tier  und  einer  halben  Million  Jahren  das  ganze  Entwässerungsgebiet  auf  das 
Niveau  des  Meeresufers  herabzubringen.    Wenn  daher  ein  kleiner  Bruchtheil  der 
Schicht  feiner' Erde  von  0,2  Zoll  Mächtigkeit,   welche  jährlich  von  den  Regen- 
würmem an  die  Oberfläche  gebracht  wird,  fortgeschafft  wird,  so  wird  nothwen- 
digerweise  innerhalb  einer  Periode,  welche  kein  Geologe  für  äußerst  lang  ansehen 
würde,  ein  großes  Resultat  hervorgebracht  werden. 

Die  Archäologen  sollten  den  Regenwürmem  dankbar  sein,  da  sie  für  eine 
ganz  unbestimmt  lange  Zeit  jeden,  nicht  der  Zersetzung  unterliegenden  Gegenstand, 
welcher  auf  die  Oberfläche  gefallen  ist,  durch  das  Eingraben  desselben  unter  ihre 
Excrementmassen  schützen  und  bewahren.  In  dieser  Weise  sind  auch  viele  ele- 
gante und  merkwürdig  getäfelte  Pflaster  und  andere  antike  Reste  erhalten  worden, 
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obschon  ohne  Zweifel  in  diesen  Fällen  die  Regenwürme r  in  großem  Maße  dadurch 
unterstützt  worden  sind,  daß  Erde  von  dem  benachbarten  Lande,  besonders  wenn 
sich  dasselbe  in  Kultur  befand,  herabgewaschen  oder  geweht  worden  ist.  Selbst 
alte  massive  Mauern  können  unterminirt  und  zum  Einsinken  gebracht  werden; 
und  in  dieser  Hinsicht  ist  kein  Gebäude  sicher,  wenn  nicht  die  Fundamente  6  oder 
7  Fuß  tief  unter  der  Oberfläche  liegen,  in  einer  Tiefe,  in  welcher  die  Regenwürmer 
nicht  arbeiten  können.  Es  ist  wahrscheinlich,  daß  viele  Monolithe  und  manche 
alten  Mauern  deshalb  umgestürzt  sind,  weil  sie  von  Regenwürmem  unterminirt 
waren. 

Würmer  bereiten  den  Boden  in  einer  ausgezeichneten  Weise  für  das  Wachs- 
thum  der  mit  Wurzelfasern  versehenen  Pflanzen  und  für  Sämlinge  aller  Arten  vor. 
Sie  exponiren  die  Ackererde  periodisch  der  Luft  und  sieben  sie  so  durch,  daß 
keine  Steinchen,  welche  größer  sind  als  die  Partikel,  die  sie  verschlucken  können, 
in  ihr  übrig  bleiben.  Sie -mischen  das  Ganze  innig  durcheinander,  gleich  einem 
Gärtner,  welcher  feine  Erde  für  seine  ausgesuchtesten  Pflanzen  zubereitet.  In 
diesem  Zustand  ist  sie  gut  dazu  geeignet,  Feuchtigkeit  zurückzuhalten  und  alle 
löslichen  Substanzen  zu  absorbiren,  ebenso  auch  für  den  Proceß  der  Salpeter- 
erzeugung. Die  Knochen  todter  Thiere,  die  härteren  Theile  von  Insekten,  die 
Schalen  von  Landmollusken,  Blätter,  Zweige  u.  s.  w.  werden  in  kurzer  Zeit  sämmtlich 
unter  den  sich  auf  ihnen  anhäufenden  Excrementmassen  der  Regenwürmer  be- 
graben und  in  dieser  Weise  in  einem  mehr  oder  weniger  zersetzten  Zustande  in 
erreichbare  Nabe  für  die  Pflanzenwurzeln  gebracht.  Regenwürmer  ziehen  gleich- 
falls eine  unendliche  Anzahl  abgestorbener  Blätter  und  anderer  Pflanzentheile  in 
ihre  Röhren,  zum  Theil  zum  Zwecke  dieselben  damit  zuzustopfen,  zum  Theil  aber 
auch  zur  Nahrung. 

Die  Blätter,  welche  zur  Nahrung  in  die  Wurmröhren  gezogen  werden,  werden, 
nachdem  sie  in  die  feinsten  Fäden  zerrissen,  theilweise  verdaut  und  mit  den  Ab- 
sonderuugsflüssigkeiten  des  Darms  und  der  Harnorgane  gesättigt  sind,  mit  viel  Erde 
gemischt.  Diese  Erde  bildet  dann  den  dunkel  gefärbten  reichen  Humus,  welcher 
beinahe  überall  die  Oberfläche  des  Landes  mit  einer  ziemlich  scharf  umschriebenen 
Schicht  oder  einem  Mantel  bedeckt. 

V,  Hensen  brachte  zwei  Würmer  in  ein  Gefäß  von  18  Zoll  Durchmesser, 
welches  mit  Sand  gefüllt  war,  auf  welchen  Blätter  zerstreut  wurden;  dieselben 
wurden  sehr  bald  bis  zu  einer  Tiefe  von  3  Zoll  in  die  Wurmröhren  gezogen. 
Nach  ungefähr  6  Wochen  war  eine  beinahe  gleichförmige  Schicht  von  Sand  in 
einer  Dicke  von  einem  Centimeter  (0,4  Zoll  engl.)  dadurch  in  Humus  umgewandelt, 
daß  er  durch  den  Darmkanal  dieser  zwei  Würmer  hindurchgegangen  war.  Von 
einigen  Personen  wird  angenommen,  daß  die  Wurmröhren,  welche  häufig  den  Boden 
beinahe  senkrecht  bis  zu  einer  Tiefe  von  5  oder  6  Fuß  durchbohren,  wesentlich 
zu  seiner  Entwässerung  beitragen,  trotzdem  daß  die  über  den  Mündungen  der 
Röhren  aufgehäuften  zähen  Excrementmassen  das  Regenwasser  verhindern  oder 
aufhalten,  direkt  in  die  Röhren  zu  dringen.  Sie  lassen  die  Luft  tief  in  den  Bo- 
den hinabdringen.  Sie  erleichtern  auch  bedeutend  das  Hinabdringen  der  Wurzeln 
mäßiger  Größe;  und  diese  werden  durch  den  Humus,  mit  welchem  die  Wurmröhren. 
ausgekleidet  sind,  ernährt  werden.  Viele  Samenkörner  verdanken  ihre  Keimani^ 
dem  Umstände,  daß  sie  mit  Wurmexcrementen  bedeckt  wurden;  andere,  bis  zu 
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einer  beträchtlichen  Tiefe  unter  aufgehäuften  £xcrementmassen  begraben,  liegen 
schlafend  dort,  bis  sie  in  irgend  einer  zukünftigen  Zeit  zufällig  entblößt  werden 
und  keimen. 

Regenwürmer  sind  nur  kümmerlich  mit  Sinnesorganen  versehen,  denn  man 
kann  nicht  sagen,  daß  sie  sehen,  obgleich  sie  so  eben  noch  zwischen  Hell  und 
Dunkel  unterscheiden  können;  sie  sind  vollkommen  taub  und  haben  nur  ein 
schwaches  Riechvermögen;  nur  der  Gefühlssinn  ist  gut  entwickelt.  Sie  können  da- 
her nur  wenig  von  der  sie  umgebenden  Welt  erfahren,  und  es  ist  überraschend, 
daß  sie  beim  Auskleiden  ihrer  Röhren  mit  ihren  Excrementen  und  mit  Blättern 
und,  bei  manchen  Species,  beim  Aufhäufen  ihrer  Excrementmassen  zu  thurmar- 
tigen  Gebäuden  einiges  Geschick  entwickeln.  Es  ist  aber  noch  weit  überraschender, 
daß  sie  in  der  Art  und  Weise,  wie  sie  die  Mündungen  ihrer  Röhren  zustopfen, 
augenscheinlich  einen  gewissen  Grad  von  Intelligenz  'darbieten,  anstatt  einem 
bloßen  blinden  instinctiven  Antriebe  zu  folgen.  Sie  verfahren  dabei  nahezu  in 
derselben  Weise,  wie  ein  Mensch  es  thun  würde,  welcher  eine  cylindrische  Röhre 
mit  verschiedenen  Arten  von  Blättern,  Blattstielen,  Papierdreiecken  u.  s.  w.  zu 
schließen  hätte;  denn  sie  ergreifen  gewöhnlich  solche  Gegenstände  bei  ihren  spitzen 
Enden.  Aber  bei  dünnen  Gegenständen  wird  eine  gewisse  Anzahl  bei  dem  breiten 
Ende  hineingezogen.  Sie  handeln  nicht  in  allen  Fällen  in  ein  und  derselben  un- 
veränderlichen Art  und  Weise,  wie  es  die  meisten  niederen  Thiere  thun;  sie  ziehen 
beispielsweise  Blätter  nicht  bei  den  Stielen  ein,  wenn  nicht  der  Basaltheil  der 
Blattscheibe  so  schmal  wie  der  Spitzentheil  oder  schmäler  ist. 

Wenn  wir  eine  weite  mit  Rasen  bedeckte  Fläche  betrachten,  so  müssen  wir 
dessen  eingedenk  sein,  daß  ihre  Glätte,  auf  welcher  ihre  Schönheit  in  einem  so 
hohen  Grade  beruht,  hauptsächlich  dem  zuzuschreiben  ist,  daß  alle  die  Ungleich- 
heiten langsam  von  den  Regenwürmem  ausgeebnet  worden  sind.  Es  ist  wohl  wunder- 
bar, wenn  wir  uns  überlegen,  daß  die  ganze  Masse  des  oberflächlichen  Humus 
durch  die  Körper  der  Regenwürmer  hindurchgegangen  ist  und  alle  paar  Jahre 
wiederum  durch  sie  hindurchgehen  wird.  Der  Pflug  ist  einer  der  allerältesten  und 
wcrthvollsten  Erfindungen  des  Menschen;  aber  schon  lange,  ehe  er  existirte,  wurde 
das  Land  durch  Regenwürmer  regelmäßig  gepflügt  und  wird  fortdauernd  noch 
immer  gepflügt.  Man  kann  wohl  bezweifeln,  ob  es  noch  viele  andere  Thiere  gibt, 
welche  eine  so  bedeutungsvolle  Rolle  in  der  Geschichte  der  Erde  gespielt  haben, 
wie  diese  niedrig  organisirten  Geschöpfe.  Indessen  haben  einige  andere  noch  nie- 
driger organisirte  Thiere,  nämlich  die  Corallen,  bei  weitem  in  die  Augen  fallendere 
Thätigkeit  darin  entfaltet,  daß  sie  unzählige  Rifle  und  Inseln  in  den  großen  Welt- 
meeren gebaut  haben;  diese  sind  aber  beinahe  ganz  auf  die  tropischen  Zonen 
beschränkt.» 

Anmerkung  des  Referenten.  Die  Schlußfolgerungen  des  Verf.  lassen 
sich  bei  näherer  Prüfung  nicht  als  berechtigt  anerkennen,  weil  dieselben  mit  den 
realen  Verhältnissen  nicht  in  Einklang  zu  bringen  und  die  Beobachtungen,  weil 
der  experimentellen  Grundlage  entbehrend,  meist  unzulänglich  sind. 

Vor  Allem  ist  es  auffallend,  daß  Verf.  über  die  Menge  der  in  der  Ackererde 
auftretenden  Würmer  keine  näheren  Erhebungen  gemacht  hat,  und  in  Bezug  hier- 
aof  einfach  den  Angaben  F.  Hensen's  folgt,  welche  sich  auf  die  in  einem  Garten 
gefundene  Anzahl  von  Würmern  gründen.   Die  auf  solche  Weise  gefundenen  Daten 
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geben  aber  durchaus  keine  Vorstellung  von  dem  Yorkomnien  der  Wärmer  an 
anderen  Orten,  da  das  letztere,  wie  die  einfache  Erfahrung  lehrt,  von  einer  Reihe 
äußerer  Umstände  abhängig  ist.  Kegenwtirmer  kommen  in  größter  Menge  in 
lockeren,  humosen,  feuchten  Böden  vor,  während  ihr  Auftreten  ein  spärliches 
ist,  wo  der  Boden  fest  ist  und  eine  mehr  trockene  Beschaffenheit  besitzt  Wenn 
daher  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  die  Menge  der  RegenwOrmer  eine  bedeutend 
geringere  ist,  als  Verf.  annimmt,  und  sich  aber  dennoch  eine  normale  und  unter 
Umständen  humose  Ackerkrume  bildete,  so  ist  doch  damit  offenbar  der  Beweis 
geliefert,  daß  sowohl  bei  der  Entstehung  der  Ackerkrume  und  bei  der  Humusbildung 
in  derselben  den  Regenwürmem  keine  bedeutende  Rolle  zuertheilt  sein  konnte. 

Abgesehen  von  vorstehenden  Bedenken  spricht  gegen  die  Hypothese  des  Verf. 
weiter  der  Umstand,  daß  bei  vorurtheilsfreier  Beobachtung  der  Effect  der  Thätig- 
keit  der  Würmer  in  der  vom  Verf.  geschilderten  Weise  sich  in  Wirklichkeit 
nicht  constatiren  läßt.  Wäre  des  Verf.  Ansicht  richtig,  «daß  die  ganze  ober- 
flächliche Schicht  vegetabilischer  Ackererde  im  Verlauf  weniger  Jahre  durch  den 
Körper  der  Würmer  gehe»,  daß  von  den  Würmern  jährlich  eine  nicht  unbeträchtliche 
Menge  von  Feinerde  an  die  Oberfläche  geschafft  werde,  daß  die  Würmer  die 
Ackererde  so  durchsiebten,  «daß  keine  Steinchen,  welche  größer  sind  als  die 
Partikel,  die  sie  verschlucken  können,  in  ihr  übrig  bleiben»,  so  müßte  die  Acker- 
erde in  ihrer  chemischen  und  physikalischen  Beschaffenheit  so  durchgreifende  Ver- 
änderungen erleiden,  welche  ohne  eine  nähere  Untersuchung  und  namentlich  in 
ebenen  Lagen  der  Felder  schon  bei  einer  oberflächlichen  Augenscheinnahme  sich 
feststellen  und  jede  mechanische  Bearbeitung  des  Bodens  als  überflussig  erscheinen 
lassen  müßten.  Von  derartigen  durchgreifenden  und  sichtbaren  Veränderungen 
des  Bodens  läßt  sich  aber  in  Wirklichkeit  nichts  wahrnehmen.  Im  Gegentheil 
weiß  jeder  Praktiker,  daß  die  feinerdigen  Bestandtheile  der  Ackererde  durch  die 
atmosphärischen  Wässer  allmählich  in  die  Tiefe  gewaschen  werden,  und  daß  die 
tieferen  Schichten  öfter  künstlich  durch  Pflügen  an  die  Oberfläche  gebracht  werden 
müssen,  wenn  namentlich  auf  den  bindigen  Bodenarten  die  durch  den  Luftabschluß 
bedingte  für  das  Pflanzenwachsthum  nachtheilige  Beschaffenheit  derselben  beseitigt 
werden  soll  und  daß  das  Ackerland,  wenn  es  längere  Zeit  der  Ruhe  überlassen 
bleibt,  in  chemischer  und  physikalischer  Hinsicht  für  die  Vegetation  schädliche 
Veränderungen  erleidet,  die  ebenfalls  nur  durch  eine  durchgreifende  Bearbeitung 
beseitigt  werden  können.  Solche  Maßnahmen  wären  aber  völlig  nutzlos,  wenn  die 
Würmer  in  der  Erde  eine  so  energische  Thätigkeit  entfalteten,  wie  sie  Verf.  schildert. 

Die  weitere  Annahme  des  Verf.,  daß  der  im  Vergleich  zu  den  tiefereu  Schichten 
hohe  Feinerde-  und  Humusgehalt  der  Ackererde  hauptsächlich  nur  der  Mitwirkung 
der  Regenwürmer  zu  verdanken  sei,  entbehrt  ebenfalls  jeder  Begründung.  Die 
größere  Menge  von  Feinerde  in  den  oberen  Bodenschichten  erklärt  sich  einfach 
aus  dem  Umstände,  daß  in  diesen  der  Verwitterungsproceß  auf  die  Zertrümmerung 
der  Gesteinsth eilchen  energischer  wegen  ungehinderten  Zutrittes  der  Atmosphä- 
rilien hat  einwirken  können,  als  auf  die  tiefer  liegenden  Bodenparthien.  Daß  die 
oberen  Schichten  humusreicher  sind  als  die  tieferen,  kann  ebenfalls  nicht  Wunder 
nehmen,  wenn  man  berücksichtigt,  daß  sich  in  jenen  die  Pflanzenwurzeln  haupt- 
sächlich ausbreiten  und  daß  alle  künstlich  zugeführten  organischen  Stoffe  nur 
diesen  Schichten  einverleibt  werden. 
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Was  die  Vergrabung  von  Bauwerken  und  Steinen  betrifft,  so  braucht  man  . 
hierzu  ebenfalls  nicht,  wie  der  Verf.,  die  Hülfe  der  Regenwtirmer  in  Anspruch 
zu  nehmen.  Wird  beispielsweise  ein  Stein  (vergl.  Fig.  6,  S.  85  des  Originals)  seit- 
wärts Yon  Erde  allmählich  überbankt,  so  beruht  dies  darauf,  daß  der  Wind, 
welcher  immer  erdige  Bestandtheile  mit  sich  führt,  diese,  bei  dem  Steine  angelangt 
and  zur  Ruhe  gebracht,  absetzt.  Auf  solche  Yerwehungen  ist  zweifellos  auch  die 
Bedeckung  von  Wegen  und  Bauwerken  u.  s.  w.  zurückzuführen,  falls  nicht,  was 
sich  nicht  immer  feststellen  lassen  wird,  Verschattungen  durch  Abrutsch  oder  künst- 
lichen Eingriff  des  Menschen  stattgefunden  haben. 

Was  schließlich  die  Behauptung  betrifft,  daß  die  Ungleichheiten  weiter  mit 
Rasen  bedeckter  Flächen  von  den  Regenwürmern  ausgeebnet  würden,  so  entbehrt 
dieselbe  ebenfalls  jeder  Begründung.  Es  ist  auch  wohl  schwer  einzusehen,  welches 
Interesse  die  Würmer  daran  haben  könnten,  „weite^  Grasflächen  zu  ebnen. 

Alles  zusammengefaßt  ergiebt  sich  aus  Vorstehendem,  daß  der  Verf.  die 
Rolle,  welche  die  Würmer  in  der  Bildung  der  Ackererde  gespielt  haben  und  noch 
spielen,  weit  überschätzt  hat.  Eine  Reihe  von  Veränderungen  der  Ackerkrume 
wird  der  Thätigkeit  der  Regenwürmer  zugeschrieben,  ohne  daß  dafür  ein  experi- 
menteller Beweis  geliefert  wird  und  die  auf  Grund  von  Annahmen  gezogenen 
Schlußfolgerungen  widersprechen  vielfach  den  thatsächlichen  Verhältnissen.  Ob 
überhaupt  die  Regenwürmer,  selbst  da  wo  sie  massenhaft  auftreten,  in  irgend 
welchem  Grade  durch  ihre  Thätigkeit  einen  fördernden  Einfluß  auf  die  Fruchtbar- 
keit der  Ackererde  auszuüben  vermögen,  bleibt  sehr  fraglich;  Referent  glaubt  sich 
vielmehr  nach  seinen  eigenen  Erfahrungen  zu  der  Behauptung  berechtigt,  daß  die 
Regenwürmer  den  Pflanzen  schädlich  seien,  denn  überall,  wo  sie  in  einem  ab- 
geschlossenen Bodenvolumen  oder  in  großen  Mengen  sich  vorfinden,  gehen  die 
Pflanzen  entweder  zu  Grunde,  oder  zeigen  doch  ein  kümmerliches  Wachsthum,  eine 
Erfahrung,  die  durch  Beobachtungen  der  Gärtner  und  Landwirthe  hinlänglich 
gestützt  wird.  E.  W, 

Th.  SchMssing.  Ueber  die  Fixation  des  atmosphärischen  Stickstoffs 
dnrch  die  Ackererde.  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  Bd.  24.  S.  284  —  288  und 
Chemisches  Centralblatt  1881.  Nr.  46.  S.  729. 

In  einer  früheren  Mittheilung  hat  Verf.  den  Gedankengang  mitgetheilt,  welcher 
ihn  veranlaßt  hat,  seine  Untersuchungen  über  das  atmosphärische  Ammoniak  zu 
unternehmen;  er  zeigte,  daß  die  Stickstoffverbindungen  während  ihrer  Wanderung 
durch  das  Pflanzen-,  Thier-  und  Mineralreich  Verluste  erleiden,  die  nothwendig 
ergänzt  werden  müssen,  und  daß  der  einzige,  bis  dahin  nachgewiesene  Ersatz 
aus  der  direkten  Verbindung  des  Stickstoffes  mit  dem  Sauerstoffe  der  Atmosphäre 
unter  dem  Einflüsse  elektrischer  Spannungen  zu  erblicken  sei.  Hiernach  gewinne 
auch  die  Elektricität  einen  Antheil  an  dem  Leben  der  Organismen.  Späterhin  hat 
Verf.  beobachtet,  daß  der  feste  Erdboden  wesentlich  die  Funktion  eines  Nitrifikators 
übt,  indem  er  die  Stickstoffverbindungen  in  Salpetersäure  verwandelt,  welche  im 
Meere  in  Ammoniak  umgesetzt  wird.  In  dieser  Verbindung  besitzt  der  Stickstoff 
die  größte  Verbreitungsfähigkeit,  indem  er  aus  dem  Meere  in  die  Luft  übergeht 
und  hier  durch  die  Winde  überall  hin  verbreitet  werden  kann. 

Dieser  Ansicht  steht  eine  andere  von  DeMrain  gegenüber,  nach  welcher  die 
Ackererde  in  ihrer  Wechselwirkung  mit  der  Luft,  mit  den  Wässern,  mit  den 
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Pflanzen  und  mit  dem  DAnger  mehr  verbondenen  Stickstoff  verliert,  als  sie  erh&U 
und  das  Deficit  durch  direkte  Fixation  von  organischem  Stickstoff  ergänzt.  Diese 
Ansicht  würde  bewiesen  sein,  wenn  sich  eine  Stickstoffzunahme  einer  Erde  inner- 
halb einer  Atmosphäre,  die  frei  von  salpetrigen  Gasen  und  von  Ammoniak  ist, 
darthnn  ließe.  Allein  dieser  Beweis  ist  bis  jetzt  nicht  geliefert,  im  Gegentheil 
hat  Bousaingatät  gezeigt,  daß  eine  Ackererde,  welche  10  Jahre  lang  in  einer  sauer- 
stoffhaltigen Atmosphäre  aufbewahrt  war,  nicht  reicher  an  Stickstoffverbindungen 
wird.  Anstatt  die  Stickstoffverbindung  in  der  Erde  selbst  nachzuweisen,  hat 
Deherain  zahlreiche  Versuche  ausgeführt,  welche  darthun  sollten,  daß  der  gas- 
förmige Stickstoff  durch  verschiedene  organische  Substanzen  fixirt  werden  kann. 
Verf.  hat,  um  sich  von  der  Richtigkeit  dieser  Versuche  zu  überzeugen,  den  größten 
Theil  derselben  wiederholt  und  dabei  namentlich  darauf  geachtet,  daß  alle  Fehler- 
quellen, welche  hier  Platz  greifen  können,  vermieden  werden. 

Es  wurden  zuerst  Versuche  in  geschlossenen  Röhren  ausgeführt.  Eine  am 
oberen  Ende  verengte  Röhre  wurde  mit  ausgekochten  Lösungen  von  Natron  und 
Traubenzucker  gefüllt  und  dann  zu  einer  feinen  Spitze  ausgezogen,  welche  zunächst 
offen  blieb.  Man  erwärmte  die  Röhre  dann  im  Wasserbade,  bestimmte  die  Tem- 
peratur desselben  und  schmolz  die  Oeffnung  zu.  Nach  längerer  Erhitzung  extrahirte 
man  das  Gas  mittels  der  Quecksilberpumpe  und  öffnete  die  Röhre  unter  Queck- 
silber. Das  eingetretene  Quecksilber  ist  gleich  dem  Volum  der  ursprünglich  in 
der  Röhre  enthaltenen  Luft.  Das  extrahirte  Gas  wurde  gemessen  und  analysirt 
Folgendes  sind  die  Resultate  von  5  Versuchsreihen: 

Bei  I,  II,  III  wurde  98  Stunden  und  bei  IV  und  V  92  Stunden  lang  erhitzt 


1      I 

n 

m      1 

IV          1          V 

Traubenzucker 

4,3  g 

4,3  g 

4,3  g 

5  g               5  g 

Natron    .... 

4,3  » 

4,8  » 

4,3  » 

15  ^ 

15  » 

Wasser  .... 

14,0  » 

14,0  » 

14,0  » 

20  » 

20  » 

Extrahirtes  Gas 

31,43  ccm 

34,56  ccm 

28,59  ccm 

39,50  ccm 

41,55  ccm 

(CA? 
enthaltend  H 

1 0,25  o/o 
1 

0,45  o/o 

0,52  o/o 

r  0,150/0 

125,22  » 

0,190,0 
24,80  » 

In 

99,75  » 

99,55  » 

99,48  » 

74,63  »         75,01  » 

Wiedergefunde- 

ner Stickstoff 

31, 36^ 

+0,27 
31,09i 

34,40) 

+0,21 
34,19) 

28,44) 

+0,07 
28,37i 

29,48i             31,09) 

+0,08,           !-0,ll 

Verbrauchter 

Stickstoff    .    . 

29,40) 

81,20^ 

Es  ist  also  kein  Stickstoff  fixirt  worden,  obwohl  in  den  Röhren  TV  und  V 
Entwickelung  von  Wasserstoff  stattgefunden  hat,  welcher  sich  also  im  Entstehungs- 
zustände  befinden  mußte.  Analoge  Versuche,  in  langhalsigen  Ballons  ausgeführt, 
in  welche  man  bis  20  Gramm  Traubenzucker  mit  Ammonik  oder  Natron  brachte, 
haben  kein  anderes  Resultat  ergeben. 

Bei  einer  anderen  Versuchsreihe  wurde  Stickstoff  durch  gemischte  Lösungen 
von  Traubenzucker  und  Alkali  geleitet.  Defierain  ließ  einen  Stickstoffstrom  durch 
eine  Lösung  von  Traubenzucker  und  Natron  streichen.  Das  Gemenge  ergab  nach- 
her bei  der  Analyse  mit  Natronkalk  Ammoniak;  Traubenzucker  und  Natron  für 
sich  lieferten  dagegen  kein  Ammoniak,  woraus  Behirain  schloß,  daß  das  Ammoniak 
von  durch  den  Traubenzucker  fixirten  Stickstoff  herrühre.     Allein  er  hat  das 
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Natron  nicht  auf  Nitrate  geprüft,  welche  fast  immer  darin  enthalten  sind.  Nun 
ist  bekannt,  daß  Natron  allein  mit  Natronkalk  keine  Spur  von  Ammoniak  giebt, 
wohl  aber,  wenn  es  mit  Traubenzucker  gemischt  ist,  in  welchem  Falle  aller  in  ihm 
enthaltener  Salpeter  in  Ammoniak  umgewandelt  wird.  £s  ist  daher  die  Annahme 
gestattet,  daß  der  vermeintlich  fixirte  Stickstoff  wahrscheinlich  von  Nitraten  her- 
gerührt hat,  und  diese  Annahme  erklärt  auch  die  Nützlichkeit  eines  von  DehSrain 
angewendeten  großen  Ueberschusses  von  Natron,  da  in  einem  solchen  Falle  offenbar 
mehr  Ammoniak  gefunden  werden  muß,  als  in  kleinen  Mengen.  Bei  Wiederholung 
dieser  Versuche  beschränkte  sich  Verf.  auf  die  Bestimmung  des  gasförmigen  Stick- 
stoffes vor  und  nach  dem  Durchleiten  des  Gases.  Um  eine  Yolumveränderung  besser 
constatiren  zu  können,  wurde  nur  wenig  Stickstoff  angewendet,  damit  aber  gleich- 
wohl das  Durchleiten  längere  Zeit  fortgesetzt  werden  konnte,  wurde  der  Ballon, 
welcher  das  Natron  und  den  Traubenzucker  enthielt,  evacuirt  und  mit  reinem 
Stickstoff  gefüllt,  welchen  man  dann  mit  Hülfe  einer  Luftpumpe  immer  wieder 
von  neuem  durch  die  Lösung  trieb.  Bei  drei  Versuchen,  wo  das  Gewicht  des 
Traubenzuckers  zwischen  10  und  15  Grammen  und  das  des  Natrons  zwischen  25 
und  55  Grammen  variirte  und  die  Versuchsdauer  6,  resp.  12  und  32  Stunden  dauerte, 
wurden  folgende  Hesultate  erhalten: 


Eingeführter  Stickstoff  146,19  ccmi 


137,53  ccm) 


171,74  ccml 


Extrahirter  .  145,64     /)  "^»^^  i87;23  ^l   } -^'^^  ;72,6;     Tl +^'^« 

Eine  dritte  Versuchsreihe  wurde  angestellt,  um  den  Einfluß  der  organischen 
Substanzen  und  der  Temperatur  zu  bestimmen.  Es  wurde  eine  frische  Ackererde 
benutzt,  entweder  in  reinem  Zustande  oder  mit  verschiedenen  Alkalien  gemischt. 
Sie  wurde  in  einen  Ballon  gebracht  und  dessen  Hals  nachher  umgebogen.  Hier- 
auf evacuirte  man  den  Ballon  und  ließ  reinen  Stickstoff  eintreten.  So  blieb  das 
Geföß  sich  selbst  überlassen,  indem  der  offene  Hals  unter  eine,  in  einer  Queck- 
silberwanne aufgestellten  Eprouvette  geführt  wurde.  Schließlich  wurden  die  aus- 
getretenen Gase  mit  denjenigen,  welche  noch  im  Kolben  zurückgeblieben  waren 
und  die  man  mittels  der  Luftpumpe  extrahirte,  vereinigt  und  analysirt.  Fünf 
Versuche  ergaben  folgende  Resultate: 


I 


I 


II 


ni 


IV 


Lufttrockene  Erde 
Wasser 


Extra-)  verbrennbare 
hirte  CO,  .    .    .    .481,1 
Gase  IStickstoff        239,1 

Eingeführter  Stick- 
stoff   


160  g  150  g 

50  »  '40  » 

Kreide  50 
6,5  ccm  2,2  ccm 

413,9 
i267,7| 
+  18,7!  U-11,5 

220,4j  256,2) 


150  g 
40  » 
Kalk  50 

0  com 

0 
165,4) 

+  1,1 
164,8j 


150  g 
40  » 
Soda  44 
3,5  ccm 
0,40 
203,9) 

+  3,6 
200,3) 


150  g 
40  » 

Potasche  30 
1,2  ccm 
0 
228,6) 

+  1,0 
227,6J 


Bei  diesen  Versuchen  wurden  also  beträchtliche  Variationen  zwischen  dem 
Volum  des  eingeführten  und  des  extrahirten  Stickstoffes  beobachtet,  allein  sie 
weisen  alle  eine  Entwickelung  und  nicht  eine  Absorption  von  Stickstoff  nach. 

Im  Ganzen  also  ergiebt  sich,  daß  weder  in  geschlossenen  Röhren,  noch  beim 
Durchleiten  des  Stickstoffes  wahrnehmbare  Mengen  desselben  fixirt  werden,  ebenso 
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wenig  wie  die  Ackererde  aus  einer  sauerstofffreien  Atmosphäre  dieses  Gas  zq 
fixiren  vermochte. 

JE»  Wm  TtevosU  üeber  die  Wirkungen  des  Pllanzenwnclises  anf  die 
Menge  der  dem   Boden  dnrcli   das  Begenwasser  entzogenen  SnlMÜmsen. 

Journal  of  the  Chemical  Society.  Okt.  1881  und  Biedermann's  Centralblatt  für 
Agrikulturchemie.  1882.  Bd.  XI.  S.  2. 

Bei  ßiner  früheren  Arbeit  hatte  Verf.  gefunden,  daß  aus  einem  mit  Pflanzen 
(Klee)  bestandenen  Boden  bedeutend  geringere  Mengen  an  festen  Substanzen  mit 
dem  Drainwasser  fortgeführt  wurden,  als  aus  demselben  Boden,  solange  er  ohne 
Vegetation  war.  Diese  Versuche  sind  im  vorigen  Jahre  in  ausgedehnterem  Maße 
wiederholt  worden. 

Je  100  U  (ä  0,45  kg)  Boden  wurden  in  10  Zoll  tiefe,  glasirte  Steingutschalen, 
welche  am  Boden  mit  einem  Loch  für  den  Abfluß  des  Wassers  versehen,  gebracht 
Der  Boden  enthielt  in  der  Trockensubstanz: 


Lösliche  Salze  (Sulfate  u.  Spuren  Chloride) :  0,680  o/o 

Organische  Substanzen 11,80 

Kieselsäure  .    .    • 24,54 

Phosphorsäure 1,185 

Kohlensaurer  Kalk 53,98 

Thonerde 3,065 

Eisenoxyd 3,84 

Magnesia 0,58 

Kali 0,451 

Die  Schalen  wurden  besäet: 
Nr.    I  mit  Klee*)  am  4.  Mai, 

»    II  blieb  nackt, 

»      3  mit    Kohl     am  18.  Juni, 

»      4    »    Weizen    »     »       » 


(darin  N  =  0,436  Ammoniak) 


Nr  5  mit  Bohnen  am  18.  Juni, 

»  6    »    Cowgrass  (Klee)  »  »       » 

»   7    »    Garten-Turnips    »  »       » 
»  8  blieb  nackt. 


Die  Schalen  standen  im  Freien  an  mäßig  geschütztem  Ort.  Bei  Trockenheit 
erhielten  die  Böden  gleiche  Quantitäten  destillirten  Wassers.  Am  21.  September 
wurden  sämmtliche  Pflanzen  ausgehoben  und  ihre  Gesammt-Trockensubstanz,  Asche 
u.  s.  w.  bestimmt.    Die  Resultate  sind  in  folgender  Tabelle  enthalten. 


Sicker-I 


^__  - I      ^- 

I  Klee 
II  nackt 

3  Kohl 

4  Weizen 


5  Bohnen 

6  Klee 

7  Tarnips 

8  nackt 


20,26 
24,54 
10,91 
14,90 

11,97 

9,12 
18,9.^ 
14,95 


Feste 

Ge- 

Sub- 

sammt- 

stanzen 

Trocken- 

im 

snbstanz 

Sicker- 

der 

wasser 

Pflanzen 

% 

j? 

Ge- 

aammt- 

Asche 

der 

Pflanzen 


7,092 

25,576 

6,093 

6,463 

6,942 

5,422 

7,024 

12,862 


121,90  I    21,32 


30,64 
41,86 

188,24 

134,37 
22,01 


3,53 
8,05 

10,42 

18,503 
8,69 


Gesammt- 

menge 
der  dnrch 
Pflanzen  und 
Wasser  dem 
Hoden  ent- 
zogenen 
festen  Sub- 
stanzen 

g 


Entwickelung 

der 

Pflanzen 


28,112     I  sehr  kräftig. 
25,676     '       — 
8,569      j  schwach. 
14,613     I  kräftig  und  gesund.    Blttthe  nur 

erreicht. 
17,364     ij  sehr  gresund,  starke  Schoten,  gut 

ausgebildet. 
23,925        sehr  kräftig  und  gesund. 
10,714      I  schwach,  Blätter  gesund  und  ent- 
12,862     ,1     -  [wickelt,  Raben  nicht. 


1)  Die  Schalen  I  und  II  waren  kleiner  als  die  übric^n,  was  bei  den  späteren  Zahlen- 
angaben zu  berücksichtigen  ist. 
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Die  Menge  der  in  den  Abflußwässern  enthaltenen  festen  Substanzen  ist  nach 
Yorstehenden  Zahlen  durchweg  geringer  bei  den  mit  Pflanzen  bestandenen  Böden 
al»  bei  den  nackten  Böden;  auch  die  Quantität  des  Sickerwassers  ist  bei  letzteren 
beträchtlich  größer. 

Die  Menge  des  Sickerwassers  in  Procenten  vom  RegenfalP)  betrug: 

bei         1  II  3  4  5  6  7  8 

26,5        32,1         15,3        21,1         14,1         12,0        26,8        21,2. 

Als  allgemeines  Resultat  aus  den  Versuchen*)  glaubt  Verf.  aussprechen  zu 
dürfen,  daß  es  nicht  räthlich  ist,  den  Boden  vollständig  brach,  ohne  Vegetation 
liegen  zu  lassen,  weil  derselbe  hierbei  mehr  Nährstoffe  mit  dem  Drainwasser  ver- 
b'ert,  als  wenn  er  mit  Pflanzen  bestanden  ist. 

Anmerkung  des  Referenten.  Die  Schlußfolgerungen  des  Verf.  müssen 
in  der  Allgemeinheit,  in  welcher  sie  aufgestellt  werden,  zu  mancherlei  Bedenken  Ver- 
anlassung geben.  Wo  nämlich  der  Boden  durch  die  vorhergehende  Vegetation  stark 
ausgetrocknet  wurde  —  ein  Fall,  der  außerordentlich  häufig  vorkommen  dürfte  — 
da  gewährt  vollständige  Brachhaltung  den  großen  Nutzen,  daß  sich  Wasser  für 
die  folgende  Vegetation  in  größeren  Mengen  im  Boden  ansammelt,  weil  letzterer 
im  nackten  Zustande  bedeutend  weniger  Wasser  verdunstet,  als  wenn  er  mit 
Pflanzen  bestanden  ist.  Ein  Verlust  an  Nährstoffen  durch  Auswaschung  kann 
hier  nicht  eintreten,  weil  die  zugeführten  atmosphärischen  Wässer  ausschließlich 
zur  Anfeuchtung  des  trockenen  Erdreiches  dienen  und  Sickerwasser  überhaupt 
nicht  auftreten.  Die  Brachhaltung  wird  im  Sinne  des  Verf.  nur  dann  vermieden 
werden  müssen,  wenn  sich  der  Boden  im  stark  feuchten  Zustande  befindet  und 
derselbe  nur  ein  geringes  Absorptionsvermögen  für  Pflanzennährstoffe  besitzt. 

Abgesehen  von  Vorstehendem  ist  es  zweifelhaft,  ob  die  vom  Verf.  erhaltenen 
Resultate  ohne  Weiteres  zur  Beurtheilung  der  in  der  Natur  bestehenden  Verhält- 
nisse herangezogen  werden  können.  Die  Mächtigkeit  der  Bodenschicht  war  eine 
viel  zu  geringe  und  es  erklärt  sich  hieraus  die  relativ  große  Menge  von  festen 
Substanzen  in  den  Sickerwassern.  In  Wirklichkeit  wird  jedenfalls  ein  erheblicher 
Theil  der  letzteren  von  den  tieferen  Erdschichten  absorbirt  und  wird  damit  für 
die  Pflanzenwelt  erhalten.  Auch  scheinen  bei  Ausführung  der  Versuche  manche 
Unregelmäßigkeiten  untergelaufen  zu  sein.  Nach  den  sehr  zahlreichen  Versuchen 
des  Ref.  sind  die  Sickerwasser  des  mit  Pflanzen  bedeckten  Bodens  ausnahmslos 
sehr  beträchtlich  geringer  als  die  des  nackten.  Im  Gefäß  4  sind  aber  die  be- 
treffenden Wassermengen  gleich,  in  Gefäß  7  hat  sogar  der  mit  einer  Vegetation 
versehene  Boden  bedeutend  mehr  abgesickert,  als  der  brachliegende.  Diese  Zahlen 
sind  daher  entschieden  unrichtig.  E.  W. 

E.  WoUny.  Die  Bodenwärme  vnd  ihre  Bedeutung  flir  das  Pflanzen- 
leben.    Allgem.  Hopfenzeitung.  1881.  Nr.  185/6. 

E.  WoUny.  üeber  das  Walzen  des  Ackerlandes.  Ibidem.  1881.  Nr.  193/194. 


»)  Vergl.  B.  WoUntf,  Der  Einfluß  der  Pflanzendecke  und  Beschattung  auf  die  physika- 
lischen Eigenschaften  und  die  Fruchtbarkeit  des  Bodens.  Berlin.  1877.  WOgandt,  Htmpel 
und  Fany. 

*)  Die  Analysen  der  Sickerwasser  und  die  daran  geknüpften  Bemerkungen  des  Verf. 
sind,  weil  nicht  hierher  gehörig,  in  obigem  Referat  weggelassen  worden. 
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II.  Physik  der  Pflanze. 

Ueber  die  Mögliclikeit,  die  imter  gewöhnlicheii  Verhält- 
nissen durch  grüne  beleuchtete  Pflanzen  verarbeitete 
Kohlensäure  durch  Eohlenoxydgas  zu  ersetzen. 

Von  Professor  Dr.  L«  Jost  in  Karlsruhe. 


Im  Jabre  1870  veröflfentlichte  A.  Baeyer  eine  Abhandlung  «üeber 
die  Wasserentziehnng  und  ihre  Bedeutung  für  das  Pflanzenleben  und  die 
Gährung')».  In  dieser  Abhandlung  theilt  Baeyer  eine  interessante  Hjrpo- 
these  über  die  Entstehung  von  Kohlenhjdraten  in  Pflanzen  mit.  Baeyer 
geht  von  der  Anschauung  aus,  daß  in  Verbindung  mit  der  Kohlensäure- 
zerlegung durch  die  grüne  Pflanze,  eine  Zuckerart  entstehe,  welche  sich 
dann  weiter  in  andere  Kohlenhydrate  und  verwandte  Körper  umwandeln 
könne.  Der  Verfasser  hat  von  dem  etwaigen  Vorgang  die  nachstehend 
mitgetheilte  Anschauung:  «Man  hat  vielfach  auf  die  Aehnlichkeit  hin- 
gewiesen, welche  zwischen  dem  Blutfarbstoflf  und  dem  Chlorophyll  existirt. 
Danach  muß  es  auch  als  wahrscheinlich  erscheinen,  daß  das  Chlorophyll 
ebenso  wie  das  Hämoglobin  CO  bindet.  Wenn  nun  Sonnenlicht  Chlorophyll 
trifft,  welches  mit  COg  umgeben  ist,  so  scheint  die  Kohlensäure  dieselbe 
Dissociation  wie  in  hoher  Temperatur  zu  erleiden,  es  entweicht  Sauerstoff 
und  das  Kohlenoxyd  bleibt  mit  dem  Chlorophyll  verbunden.  Die  ein- 
fachste Reduction  des  Kohlenoxyds  ist  die  zum  Aldehyd  der  Ameisensäure, 
es  braucht  nur  Wasserstoff  aufzunehmen:  CO+Hg  =  COHjj  und  dieser 
Aldehyd  kann  sich  unter  dem  Einfluß  des  Zelleninhalts  ebenso  wie  durch 
Alkalien  in  Zucker  verwandeln.»  —  Mit  den  citirten  Schlußworten  knüpft 
Baeyer  an  eine  Beobachtung  BuÜerows^)  an.  Dieser  Forscher  erhielt  durch 
Einwirkung  von  Alkalien  auf  Formaldehyd  einen  zuckerartigen  Körper. 


0  Berichte  der  deutsch,  ehem.  Gesellschaft  zu  Berlin.  1 870.  III.  Jahrgang.  S.  63. 
')  Lehrbuch  der  organischen  Chemie.    S.  267  u.  424. 
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Unter  Bezugnahme  auf  diese  von  JBaayer  aufgestellte  Hypothese  unter- 
nahm A.  Stutzer  ^)  eine  Untersuchung,  indem  er  die  Kohlensäuie,  welche  die 
grünen  Pflanzen  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  zerlegen,  durch  Kohlen- 
oxyd ersetzte.  Zunächst  brachte  Stutzer  Keimpflanzen  von  BrassTca  und 
Triticum  (die  Species  sind  nicht  näher  bezeichnet),  die  sich  in  Nährlösung 
befanden,  in  reines  Kohlenoxydgas.  Das  Kohlenoxydgas  wurde  täglich 
zweimal  erneuert.  «Nach  einer  Versuchsdauer  von  30  bis  40  Tagen 
waren  keine  neuen  Blätter  gebildet,  aber  die  Pflanzen  waren  so  lange 
frisch  geblieben,  da  der  zur  Oxydation  nöthige  Sauerstoff  man- 
gelte und  die  Atmosphäre  im  Apparat  vollständig  mit  Wasser- 
dampf gesättigt  war.»  Es  wäre  doch  gut  gewesen,  wenn  Herr  Stutzer 
dieses  « frisch »  etwas  näher  definirt  hätte.  Blieben  die  Pflanzen  in 
der  nur  aus  Kohlenoxydgas  bestehenden  Atmosphäre  bei  vollkommenem 
Mangel  an  Sauerstofif*)  etwa  40  Tage  hindurch  lebendig?  Sollte  dies  der 
Fall  gewesen  sein,  so  hätte  es  sich  um  eine  sehr  interessante  Thatsache 
gehandelt,  die  eine  nähere  Beschreibung  verdiente.  Oder  soll  das  «frisch» 
nur  heißen,  daß  die  Pflanzen  in  der  dunstgesättigten  Atmosphäre  aus 
reinem  Kohlenoxydgas  bei  vollständigem  Mangel  an  Sauerstoff  zwar  ab- 
starben aber  nicht  eintrockneten  und  verschimmelten?  Dies  wäre  nicht 
weiter  merkwürdig  und  erwähnenswerth  gewesen.   — 

In  einer  zweiten  Versuchsreihe  erhielten  die  Pflanzen  von  Kohlen- 
säure befreite  gewöhnliche  Luft,  die  außerdem  3  —  4  ®/o  Kohlenoxyd  enthielt. 
Es  gelang  nicht  die  für  die  Pflanze  nothwendige  (sie!)  Kohlensäure  durch 
Koblenoxyd  zu  ersetzen.     Die  Resultate  blieben  negativ? 

In  einer  dritten  Versuchsreihe  gab  Herr  Stutzer  den  Versuchspflanzen 
gewohnliche  von  Kohlensäure  befreite  Luft,  die  außerdem  3  — 4,5^/o  eines 
Gemisches  gleicher  Volumina  CO  +  Hg  enthielt.  Diese  Versuchsreihe  war 
ja  gerechtfertigt. 

Zunächst  mußte  man  annehmen,  daß  man  sich  um  die  Darreichung 
des  Wasserstoffs,  welchen  Baeyer  zu  dem  von  den  ChlorophyllkÖrnem 
absorbirten  Kohlenoxyd  hinzutreten  läßt  um  den  Formaldehyd  zu  gewinnen, 
nicht  weiter  kümmern  brauche.    Baeyer  hatte  doch  wohl  die  Vorstellung, 

*)  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft  zu  Berlin.  IX.  Jahrgang. 
1876.  S.  1570.  —  Landwirthsch.  Versuchsstationen.  B.  21,  S.  93  (speciell  S.  129). 
«Ueber  Beziehungen  zwischen  der  chemischen  Constitution  gewisser  organischer 
Verbindungen  und  ihrer  physiologischen  Bedeutung  für  die  Pflanze.» 

*)  Hat  sich  der  Verfasser  von  dem  Fehlen  des  Sauerstoffs  überzeugt?? 
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daß  dieser  Wasserstoflf  aus  einer  gleichzeitig  mit  der  Zerlegung  der  Kohlen- 
säure stattfindenden  Zerlegung  von  Wasser  stamme.  Das  Wasser  war 
den  assimilirenden  Zellen  in  den  Stutzer' sehen  Versuchen  ja  nicht  entzogen, 
die  ZA-legung  von  Wasser  konnte  also  eventueU  stattfinden,  es  handelte 
sich  nur  um  den  Ersatz  der  Kohlensäure  durch  Kohlenoxyd.  Da  nun 
aber  die  Versuche,  in  welchen  die  Pflanzen  in  der  von  Kohlensäure  be- 
freiten gewöhnlichen  Luft  nur  noch  Kohlenoxyd  (3 — 4^/o)  erhielten,  zu 
keinem  positiven  Resultate  führten,  so  konnte  man  wohl  annehmen,  die 
Zerlegung  von  Wasser  in  den  Chlorophyllkörnern  finde  nur  dann  statt,  wenn 
gleichzeitig  in  denselben  Kohlensäure  zu  Kohlenoxyd  reducirt  wird.  Da  dieser 
Vorgang  in  den  erwähnten  Versuchen,  bei  dem  Mangel  an  Kohlensäure  in  der 
die  Versuchspflanzen  umgebenden  Atmosphäre  nicht  stattfinden  konnte,  so  lag 
es  nah  auch  den  Wassei-stoff,  ebenso  wie  das  Kohlenoxydgas  den  Chlorophyll- 
körpern der  Versuchspflanzen  von  außen  darzureichen.  Solche  Erwägungen 
werden  wohl  Herrn  Stutzer  in  seiner  dritten  Versuchsreihe  dazu  veranlaßt 
haben,  den  Pflanzen  ein  Gemisch  von  CO  und  Hg  darzureichen.  Freilich 
spricht  sich  der  Autor  hierüber  nicht  aus.  — 

Die  dritte  Reihe  von  Versuchen,  welche  Stutzer  anstellte,  führten 
ebenfalls  zu  keinem  positiven  Resultat.  —  Daraufhin  nun  hält  sich  Stutzer 
für  berechtigt  am  Schluß  seiner  Mittheilung  auszusprechen:  «Nach  diesen 
Versuchen  scheint  die  Vermuthung  nahe  zu  liegen,  daß  die  Assimilation 
des  Kohlenstofl's  in  der  Pflanze,  nicht  in  der  von  Baeyer  angedeuteten 
Weise  stattfindet,  sondern  daß  wir  vielleicht  eine  direkte  Umwandelung 
der  Kohlensäure  zu  Kohlenhydraten  in  der  belichteten  chlorophyllhaltigen 
Zelle  annehmen  müssen.» 

Dfe  vorstehend  mitgetheilten  Versuche  Stutzer's  beweisen  gar  nichts, 
weder  für  noch  gegen  die  Baeyer'sche  Anschauung.  Zunächst  ist  zu  be- 
merken, daß  nach  der  liaey er' sehen  Anschauung  das  Kohlenoxyd  durch 
Zerlegung  von  Kohlensäure  innerhalb  des  Chlorophyllkorns  entstehen  soll. 
Es  ist  nun  natürlich  ein  ganz  ander  Ding  ob  das  Kohlenoxyd  im  Status 
nascens  innerhalb  der  Chlorophyllkörner  auftritt,  oder  ob  es  von  außen 
zugegeführt  wird.  Würden  somit  grüne  Pflanzen  bei  Zuführung  von 
Kohlenoxyd  von  außen,  dasselbe  zu  Kohlenhydraten  verarbeiten,  so  wäre 
damit  die  Richtigkeit  der  Baeyer^schen  Hypothese  bewiesen;  thun  sie  dies 
aber  nicht,  so  verliert  jene  Hypothese  zwar  an  Wahrscheinlichkeit,  sie  ist 
damit  aber  nicht  widerlegt.  — 
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Die  SttU^er' scheu  Versuche  beweisen  aber  nicht  einmal,  daß  den 
Pflanzen  die  Fähigkeit  abgehe,  von  außen  zugeführtes  Kohlenoxydgas  zu 
?erarbeiten.  Sie  beweisen  nur,  daß  dies  nicht  geschieht,  wenn  das  Kohlen- 
oxydgas in  der  die  Yersuchspflanzen  umgebenden  Atmosphäre  3  —  4^/o 
beträgt.   — 

Stuteer  glaubt  seinen  Yersuchspflanzen  eine  richtige  Goncentration 
des  Gasgemisches  (3  — 4,5^/o  CO2  +H2)  gegeben  zu  haben;  er  beruft  sich 
hierbei  auf  GocUewski:  «denn  bekanntlich  können  Pflanzen,  wie  Godlewski 
nachgewiesen  hat,  in  einer  Atmosphäre,  die  bis  zu»5^/o  Kohlensäure  ent- 
hält, kräftig  YOgetiren,  einige  Pflanzen  auch  bis  zu  10  ^/o  ohne  Nachtheil 
ertragen.»  Dieser  Schluß  ist  jedenfalls  ungemein  überraschend,  denn 
bisher  war  man  doch  der  Meinung,  daß  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure 
keineswegs  so  gleichartige  Dinge  sein,  daß  man  ohne  Weiters  Eines  für 
das  Andere  setzen  könnte.  Wenn  Pflanzen  in  einer  Luft  die  bis  zu  5®/o 
Kohlensäure  enthält,  «kräftig  vegetiren»,  so  brauchen  sie  deshalb  doch 
noch  nicht  3— 4®/o  Kohlenoxydgas  ohne  Schaden  ertragen.  Stutzer  beruft 
sich  auf  Godlewski,  hält  aber  nicht  für  nöthig  die  in  Frage  kommenden 
Arbeiten  Godlewski'^  zu  citiren.  Der  Autor  kann  nur  die  in  den  «Arbeiten 
des  botaniBchen  Instituts  in  Würzburg  ^)»  erschienene  Abhandlung  (?od- 
lewski's:  «Die  Abhängigkeit  der  Sauerstoifausscheidung  der  Blätter  von  dem 
Kohleosäuregehalt  der  Luft>  meinen;  oder  eine  zweite  Abhandlung 
Godlewski' 8  «Abhängigkeit  der  Stärkebildung  in  den  Chlorophyllkörnem 
von  dem  Kohlensäuregehalt  der  Luft»,  welche  in  der  Flora  1873,  S.  378 
erschienen  ist. 

^0  hat  denn  nun  Godlewski  in  diesen  Abhandlungen  nachgewiesen, 
daß  Pflanzen  in  einer  Atmosphäre  die  bis  zu  5^/o  Kohlensäure  enthält, 
«kräftig  vegetiren»?  In  der  ersten  Arbeit  Godlewski' s  handelt  es  sich  um 
die  Steigerang  der  Sauerstoffauscheidung  der  Blätter  bei  Steigerung  des 
Kohlensäuregehalts  der  Luft.  Zu  den  Versuchen  wurden  Blätter  oder  nur 
Theile  derselben  verwendet,  von  vegetirenden  Pflanzen  ist  gar  keine  Rede. 

In  der  zweiten  Abhandlung  verweilten  Keimpflanzen  von  Raphanus 
sativns  während  ganz  kurzer  Zeit  in  einer  an  Kohlensäure  reichen  Luft. 
Es  handelte  sich  darum  nachzuweisen,  daß  in  den  Chlorophyllkörpern  der 
Cotyledonen  dieser  Keimpflanzen  mit  einer  bestimmten  Zunahme  des  Kohlen- 


*)  Herausgegeben  von  J.  Sachs.    Bd.  I. 
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Säuregehalts  der  umgebenden  Luft  die  Stärkebildung  gefördert  werde. 
Von  «lebhaft  vegetirenden»  Pflanzen  ist  auch  in  dieser  Abhandlung  keine 
Rede.  — 

Stutzer  wird  ja  wohl  die  Arbeiten  GocUewski's  gelesen  haben,  er 
hätte  diese  ausgezeichneten  Abhandlungen  aber  etwas  aufmerksamer  lesen 
sollen. 

Ich  habe  oben  behauptet,  daß  die  Untersuchungen  Stutzer* ^  nicht 
einmal  nachweisen,  daß  den  grttnen  Pflanzen  die  Fähigkeit  abgehe,  Yon 
außen  angebotenes  Kohlenoxydgas  zu  verarbeiten.  Es  wäre  ja  möglich, 
daß  eine  Menge  von  3  — 4^/o  Kohlenoxydgas  in  der  Atmosphäre  viel  zu 
groß  ist;  daß  die  Pflanzen  dadurch  so  geschädigt  werden,  daß  sie  dies 
Kohlenoxydgas  nicht  mehr  verarbeiten  können.  Alle  Nährstoffe,  welche 
die  grünen  Pflanzen  aufnehmen,  müssen  denselben  in  weitgehender  Ver- 
dünnung dargeboten  werden,  0,1  — 0,5 ^/o  in  Lösungen.  Geringe  Steige- 
rangen der  Concentrationen  wirken  meist  schon  sehr  schädlich.  Man 
müßte  also  bei  Versuchen  über  die  etwaige  Verarbeitung  von  Kohlenoxyd- 
gas durch  grüne  Pflanzen,  den  Gehalt  der  die  Pflanzen  umgebenden  Luft 
an  jenem  Gas  mannigfach  variiren.  Wollte  man  nach  Analogie  des  ge- 
wöhnlichen Verhaltens  grüner  Pflanzen  gegen  Kohlensäure  verfahren,  so 
mußte  man  mit  einem  Gasgemisch  beginnen,  welches  V^o^o  Kohlenoxyd- 
gas enthielt,  nicht  aber  mit  einem  solchen,  welches  3  — 4^/o  CO  enthält 
und  noch  weniger  durfte  man  sich  mit  einseitigen  Versuchen,  die  nur 
mit  einem  solchen  Gasgemisch  angestellt  wurden,  begnügen. 

Stutzer^)  meint  auch,  soweit  ihm  bekannt,  seien  niemals  experimen- 
telle Versuche  über  die  Assimilation  des  Kohlenstoffs  in  der  angedeuteten 
Weise  ausgeführt.  Man  kann  nun  von  Jemand,  der  über  den  Assimilations- 
proceß  arbeitet,  doch  mindestens  erwarten,  daß  er  die  Klassiker  in  dieser 
Frage:  <de  Saussure  und  Boussingault>  zu  Rathe  ziehe.  Hätte  Stutzer 
dies  getban,  so  hätte  er  gefunden,  daß  schon  von  diesen  Forschern  Ver- 
suche über  die  Wirkungen  von  Kohlenoxydgas  auf  Pflanzen  angestellt 
wurden. 

Boussingault  machte  im  Jahre  1868  in  seiner  bekannten  Arbeit: 
«Etudes   sur  les  fonctions  des  feuilles»  *)   gelegentlich  der   Beschreibung 


1)  1.  c. 

«)  Annales  de  Cbimie  et  Physique.  IV.  S^rie.    T.  XIIL    S.  814;   und  Agro- 
nomie.  T.  IV.  S.  299. 
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sehr  ausgedehnter  Untersuchungen  ttber  Verarbeitung  von  Kohlensäure 
durch  beleuchtete  grüne  Blätter  auch  die  Mittheilung,  daß  solche  Blätter 
(es  handelte  sich  um  Blätter  des  Kirschlorbeers),  wenn  sie  sich  in  reinem 
Kohlenoxydgas  befinden,  dasselbe  nicht  zerlegen.  Femer  stellte  Boussin- 
gauU  einen  Versuch  an,  in  welchem  ein  Blatt  sich  durch  fünf  Stunden 
in  einem  Gasgemisch  von  31,3  cc.  Kohlenoxydgas  und  52,1  cc.  Wasser- 
stoff befand.  Auch  unter  diesen  Versuchsbedingungen  fand  keine  Ver- 
arbeitung des  Kohlenoxydgases  statt. 

Diese  Boussingatdt' sehen  Untersuchungen  können  nun  freilich  nicht 
zur  Widerlegung  der  später  von  Baeyer  aufgestellten  Hypothese  dienen. 
In  beiden  Versuchen  mangelte  es  den  Blättern  jedenfalls  zu  Anfang  des 
Versuchs  an  Sauerstoff^),  so  daß  möglicher  Weise  mit  Unterbrechung  der 
Athmung  in  den  Blättern  die  etwaige  Fähigkeit  zur  Verarbeitung  von 
Kohlenoxydgas  verloren  ging.  Ferner  konnte  ja  vielleicht  die  bedeutende 
Menge  des  dargebotenen  Kohlenoxydgases,  dessen  Zerlegung  hindern. 

De  Saussure^  theilt  einen  Versuch  mit,  welchen  er  mit  Pflanzen, 
die  sich  in  reinem  Kohlenoxydgas  befanden,  anstellte.  Er  spricht  sich 
wörtlich  so  aus:  «Die  Pflanzen  haben  in  diesem  Kohlenoxydgas  wie  im 
Stickgas  vegetirt;  die,  welche  mit  keinen  grünen  Theilen  versehen  waren, 
starben  darin.  Die  Vegetation  der  entwickelten  Erbsenpflanzen  ging  in 
der  Sonne  schmachtend  allhier  vor  sich;  im  Schatten  konnte  sie  sich  gar 
nicht  erhalten.  Das  Epilobium  hirsutum,  Lythrum  salicaria  und  Polygonum 
peräcaria  kamen  aber  vortrefflich  darin  fort,  so  gut  wie  in  gewöhnlicher 
Luft.  Nachdem  sie  fünf  Wochen  hindurch  in  der  Sonne  in  diesem  Gase 
zc^ebracht  hatten,  war  es  nicht  von  ihnen  zersetzt  worden,  sie  vergrößer- 
ten sein  Volumen  durch  eine  verhältnißmäßige  Menge  von  Sauerstoffgas, 
wie  solches  beim  Stickgase  der  Fall  gewesen  war.  In  vollkommener  Finster- 
niß  vermehrten  sie  diese  Atmosphäre  mit  Kohlensäure.» 

Die  Untersuchungen  de  Sanssure's  sprechen,  da  sie  mit  reinem  Kohlen- 
oxydgas angestellt  wurden,  auch  nicht  gegen  die  Berechtigung  der  Baeyer'- 
sehen  Hypothese. 

^)  Im  Verlaufe  des  Versuchs  konnten  die  Blätter  vielleicht  durch  intramole- 
culare  Athmung  COj  bilden  und  durch  Zerlegung  derselben  den  Mangel  an  Sauer- 
stoff beseitigen.  Die  Untersuchung  des  Gasgemisches  nach  Beendigung  des  zweiten 
Versuchs  ergab  eine  freilich  nur  geringe  Bildung  von  Sauerstoff,  nämlich  0,4  cc. 

')  Th,  V,  Saussure,  Chemische  Untersuchungen  über  die  Vegetation.  Deutsche 
Uebersetzung  von  F.  8.  Voigt,  Leipzig.    1805.    S.  191. 

£.  Wollny,  Forschungen  V.  5 
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In  den  Boussingault' sehen  und  de  Saussure' sehen  Untersuchungen 
ist  nun  aber  zum  Theil  das,  was  Stutzer  siebzig  Jahre  nach  de  Saussure 
neu  entdecken  zu  müssen  glaubte,  schon  enthalten.  De  Saussure  wußte 
auch  bereits  im  Jahre  1804,  daß  manche  Pflanzen  bei  genügender  Be- 
leuchtung in  reinem  Kohlenoxydgas  lebendig  bleiben;  er  begründet  diese 
Erscheinung,  wie  er  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Vegetation  im 
Stickgas  auseinandersetzt,  auch  durchaus  richtig  durch  folgende  Mittheilung: 
Die  Pflanzen  enthielten  bei  Beginn  des  Versuchs  in  ihren  Geweben  noch  geringe 
Menge  von  Kohlensäure,  welche  sie  unter  Ausscheidung  von  Sauerstoff  bei 
genügender  Beleuchtung  zerlegten ;  sie  erzeugten  andere  Mengen  von  Kohlen- 
säure aus  ihrer  eigenen  Substanz  (intramoleculare  Athmung!),  die  sie  ebenfalls 
unter  SauerstofiTjildung  bei  Beleuchtung  verarbeiteten.  Auf  solche  Weise 
gewannen  die  Versuchspflanzen  den  zur  Erhaltung  ihres  Lebens  nothwen- 
digen  Sauerstofl".  Daß  bei  den  Versuchen  Stutzer'^  mit  reinem  Kohlen- 
oxydgas sich  größere  Mengen  Sauerstoff  gebildet  haben  sollten,  ist  grade 
nicht  anzunehmen,  da  das  Kohlenoxydgas  täglich  zweimal  erneuert  wurde. 
Es  ist  aber  auch  nicht  selbstverständlich,  daß  es  den  Versuchspflanzen 
vollständig  an  Sauerstoff  gefehlt  habe,  wie  Stutzer  meint.  Möglich  wäre 
es  wohl,  daß  diese  Pflanzen  nicht  deshalb  «frisch»  blieben,  weil  es  ihnen 
an  Sauerstoff  fehlte,  sondern  vielmehr  deshalb,  weil  derselbe,  wie  in  den 
Versuchen  de  Saussure'Sy  wenn  auch  nur  in  geringer  Menge,  sich  dnrch 
die  Lebensthätigkeit  der  Pflanzen  bildete. 

Wenn  nun  die  obigen  Auseinandersetzungen  zeigen,  daß  die  bisher 
vorliegenden  Untersuchungen  über  den  Einfluß  des  Kohle noxydgases  auf 
beleuchtete  grüne  Pflanzen  die  Baeyer'aehe  Hypothese  nicht  widerlegen, 
so  waren  mit  Rücksicht  auf  die  Wichtigkeit  derselben  neue  Untersuchungen 
noth wendig.  Ist  die  Baeyer'sehe  Anschauung  richtig,  so  erklärt  sie  in 
einfachster  Weise  einen  der  merkwürdigsten  und  wichtigsten  physiologi- 
schen Vorgänge.  Es  ist  an  sich  gerade  nicht  sehr  wahrcheinlich,  daß  die 
Kohlensäurezerlegung  in  der  Pflanze  so  vor  sich  geht,  wie  Baeyer  sich  dies 
vorstellt.  Sie  kann  aber  in  einer  sehr  ähnlichen  Weise  stattfinden,  worauf 
ich  unten  zurückkomme.  Mit  Rücksicht  auf  die  große  theoretische  Wich- 
tigkeit der  Baeyer'^ehen  Anschauungen  mußte  die  Frage,  ob  es  möglieb 
sei,  beleuchteten  grünen  Pflanzen,  denen  man  alle  Kohlensäure  entzieht, 
den  für  ihre  Fortentwickelung  noth  wendigen  Kohlenstoff  durch  Dan*eichung 
von  Kohlenoxydgas  zu  liefern,  definitiv  gelöst  werden. 
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Ich  hatte  schon  vor  mehreren  Jahren  mich  mit  der  Bearbeitung 
dieser  Frage  beschäftigt,  war  aber  aus  verschiedenen  Gründen  einige  Jahre 
hindurch  an  der  Fortsetzung  dieser  Untersuchungen  behindert,  und  konnte 
dieselben  erst  jetzt  zum  Abschluß  bringen. 

Eine  erste  Reihe  von  Versuchen  hatte  ich  in  folgender  Weise  ein- 
gerichtet: Als  VegetationsgefUß  wurde  ein  großer  Glascylinder,  welcher 
ungefähr  40  Liter  faßt,  angewendet.  Dieser  Cylinder  war  durch  eine 
Glaspatte,  die  luftdicht  auf  den  Rand  des  Cylinders  aufgeschlifFen  war, 
geschlossen.  Die  Glasplatte  hatte  einige  Durchbohrungen,  in  denen  ver- 
mittelst Gummipfropfen  ein  Thennometer,  sowie  Kaliapparate  befestigt 
werden  konnten.  Diese  Ealiapparate,  die  ihrerseits  wieder  mit  anderen 
Kaliapparaten  und  mit  Clorcalcium  enthaltenden  Gefäßen  verbxmden  waren, 
dienten  dazu  die  in  den  Apparat  eintretende  Luft  von  Kohlensäure  zu 
befreien,  wie  die  aus  dem  Apparat  austretende  Kohlensäure  zu  wägen. 
In  den  Apparat  wurden  10  Maissamen  in  Nährlösung  in  passender  Weise 
in  besondere  kleine  Vegetationsgefäße  gebracht.  Dann  wurde  täglich 
mehrere  mal  durch  den  Vegetationsapparat  ein  Gasgemisch  gesaugt,  welches 
zu  Anfang  der  Versuche  ^/so^/o  Kohlenoxydgas  enthielt.  Im  weitern  Ver- 
lauf der  Versuche  wurde  der  Gehalt  an  Kohlenoxydgas  nach  und  nach 
bis  zu  l^/o  gesteigert.  Die  Versuche  dauerten  sechs  Wochen.  Von  den 
Maispflanzen  gingen  vier  im  Laufe  der  Versuche  zu  Grunde,  während 
die  anderen  kräftig  gediehen.  Die  abgestorbenen  Maispflanzen  verschim- 
melten. Da  sechs  Pflanzen  vollständig  gesund  blieben  und  lebhaft  fort- 
wuchsen, so  lag  keine  Veranlassung  vor  den  Apparat  zu  öflfnen.  Die 
durch  die  Vegetation  der  Schimmelpilze  entstehende  Kohlensäure  mußte 
natflrlich  den  gesunden  Pflanzen  zu  gut  kommen,  so  weit  sie  nicht  bei 
dem  häufigen  Durchsaugen  von  Luft  durch  den  Apparat,  aus  demselben 
herausgeftlhrt  und  in  den  Kaliapparaten  absorbirt  wurde.  Es  kam  natür- 
lich nur  darauf  an,  festzustellen,  ob  beim  Schluß  der  Versuche,  der  in 
den  gesunden  und  kranken  Maispflanzen  und  in  den  Schimmelpilzen  ent- 
haltene Kohlenstoff,  zusammen  mit  demjenigen  der  sich  in  Fonn  von 
Kohlensäure  in  den  Kaliapparaten,  welche  die  aus  dem  Vegetationsgefäß 
austretende  Luft  passirte,  vorfand,  eine  größere  Menge  ausmachte  als 
derjenige  Kohlenstoff,  welcher  in  den  ausgelegten  Samen  enthalten  war. 
Der  ganze  Apparat  wurde  bei  Beginn  der  Versuche  mittels  einer  Luft- 
pumpe auf  luftdichten  Schluß  untersucht  und  zeigte  sich  hierin  zuverlässig. 

5» 
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Ohne  auf  die  feraere  Einrichtung  und  den  Verlauf  der  Versuche  weiter 
einzugehen,  will  ich  nur  erwähnen,  daß  bei  mehrfacher  Wiederholung  der^ 
selben  sich  stets  ein  ziemlich  beträchtlicher  Gewinn  an  Kohlenstoff  fand. 
Da  mir  nun  eine  direkte  Verarbeitung  von  Kohlenoxydgas  keineswegs 
sehr  wahrscheinlich  war,  so  war  anzunehmen,  daß  das  positive  Resultat  der 
Versuche  durch   irgendeine  Fehlerquelle   bedingt  war.     Durch    besondere 


Fig.  1. 

Versuche  mit  dem  Vegetationsgefäß  allein,  ohne  Pflanzen,  konnte  leicht 
festgestellt  werden,  daß  im  Verlauf  von  sechs  Wochen  durch  die  in  dem 
Deckel  des  Vegetationsgefäßes  angebrachten  Gummipfropfen,  sowie  durch 
die  zur  Verbindung  der  einzelnen  Theile  des  Apparats  verwendeten  Gummi- 
schläuche, obgleich  dieselben  eine  Wanddicke  von  0,5  cm  hatten,  wägbare 
Mengen  von  Kohlensäure  diffundiren.  Außerdem  unterliegen  die  Gummi- 
pfropfen und  Gummiscbläuche,  wenn  sie  feucht  sind,  einer  andauernden 
langsamen  Oxydation  und  werden  so  ebenfalls  zu  einer  Kohlensäurequelle. 
Es  war  somit  wahrscheinlich,  daß  der  bei  den  ersten  Versuchsreihen  sich 
ergebende  Gewinn   an   Kohlenstoff  aus  jener  Quelle    stammte.     Ich  füge 
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diese  kurze  Besprechung  der  ersten  Versuchsreihen  nur  deshalb  hier  an, 
um  darauf  aufmerksam  zu  machen,  daß  bei  allen  durch  längere  Zeit  fort- 
gesetzten Versuchen,  bei  denen  es  auf  absoluten  Ausschluß  von  Kohlensäure 
ankommt,  alle  Gummiverbindungen  vermieden  werden  müssen. 

Nach  meinen  Angaben  stellte  mir  nun  HeiT  Geißler  in  Berlin  einen 
Apparat  her,  der  es  gestattet  den  Eintritt  auch  der  geringsten  Mengen  von 
Kohlensäure  in  den  Apparat,  vollständig  zu  vermeiden.  Dieser  Apparat 
ist  auch  für  andere  ähnliche  Zwecke,  z.  ß.  für  Athmungsversuche,  die  durch 
längere  Zeit  hindurch  fortgesetzt  werden  sollen,    sehr  gut  zu  verwenden. 

Die  Flasche  A  bildet  das  Vegetationsgefäß.  Dasselbe  faßt  ungefähr  2 
Liter.  Die  in  den  Apparat  eintretende  Luft  passirt  außer  einigen  mit 
Aetzkali  gefällten  Flaschen  auch  die  Kaliapparate  1  und  2.  Die  aus 
dem  Apparat  austretende  Luft  passirt  den  Kaliapparat  3.  Der  Kaliapparat 
1  ist  in  den  Apparat  2,  die  Kaliapparate  2  und  3  sind  in  das  Vege- 
tationsgefäß luftdicht  eingeschliffen.  Ein  Trichter  4  ist  ebenfells  luftdicht 
in  eine  mittlere  Oeffnung  des  Vegetationsgefäßes  eingeschliffen.  Dieser 
Trichter  trägt  wieder  einen  Kaliapparat  5.  Die  Glashähne  a,  b,  c  ge- 
statten die  Communication  zwischen  dem  Vegetationsgefäß  und  den  Kali- 
apparaten resp.  dem  Trichter  herzustellen  oder  aufzuheben.  Der  Apparat 
ist  80  sorgfältig  gearbeitet,  daß  man  mehrere  Wochen  hindurch  Luft  durch 
denselben  saugen  kann,  ohne  daß  eine  wägbare  Menge  von  Kohlensäure 
in  das  Vegetationsgefäß  eintritt.  Das  Vegetationsgefäß  ist  etwa  zu  zwei 
Brittth eilen  mit  Nährlösung  gefüllt.  Der  Trichter  4  dient  dazu,  die  in 
dem  Vegetationsgefäß  enthaltene  Nährlösung  aus  demselben  herauszuneh- 
men oder  neue  Nährlösung  in  dieses  hineinzufdhren,  ohne  daß  es  nöthig 
-wird,  den  Apparat  zu  öffnen.  Will  man  die  Nährlösung  aus  dem  Apparat 
herausnehmen,  so  wird  der  Kaliapparat  5  entfernt.  Der  Tubus  des  Trich- 
ters wird  dann  in  passender  Weise  mit  einem  Aspirator  verbunden.  Werden 
nun  die  Hähne  a  und  b  geöffnet,  so  tritt  die  Nährlösung  in  den  Trichter 
and  aus  diesem  heraus.  Die  in  Folge  dessen  in  den  Apparat  nachströmende 
Liuft  passirt  die  Kaliapparate  2,  1  und  die  mit  diesem  verbundenen  Ab- 
«orptioDSgefäße,  sie  tritt  also  durchaus  frei  von  Kohlensäure  in  das  Vege- 
t«tionsgefäß  ein. 

Will  man  anderseits  neue  Nährlösung  in  den  Apparat  hineinbringen, 
so  wird  nach  Schließung  des  Hahnes  b  der  Kaliapparat  5  entfernt.  Der 
Trichter  4  wird  dann  mit  ausgekochter  Nährlösung,  die  man  über  Aetzkali 
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sich  abkühlen  läßt,  vollständig  gefüllt.  Dann  wird  der  Ealiapparat  5 
wieder  auf  den  Trichter  gesetzt.  Oeffnet  man  nun  die  Hähne  b  und  c, 
so  läuft  die  in  dem  Trichter  befindliche  Nährlösung  in  den  Vegetations- 
apparat hinein.  Die  in  Folge  dessen  in  den  Trichter  (resp.  in  das  Vege- 
tationsgeÜLß)  nachströmende  Luft  passirt  den  Kaliapparat  5,  tritt  also  firei 
Yon  Kohlensäure  ein.  Läßt  man  durch  den  Apparat  einen  Luftstrom 
gehen,  so  tritt  derselbe  durch  die  Kaliapparate  1  und  2  frei  von  Kohlen- 
säure in  das  VegetationsgefUß. 

Der  Kaliapparat  3  hatte  bei  dem  hier  abgebildeten  Vegetationsgef^ße 
und  bei  den  unten  zu  beschreibenden  Versuchen  lediglich  den  Zweck,  zu 
verhindern,  daß  nach  Aufhören  des  Saugens  kohlensäurehaltige  Luft  in 
das  Vegetationsgefkß  zurücktreten  konnte.  Findet  ein  solches  Zurücktreten 
von  Luft  in  den  Apparat  statt,  so  wird  dieselbe  eben  vorher  in  dem 
KaligefUß  3,  welches  noch  mit  einigen  anderen  Absorptionsgefäßen  verbunden 
war,  von  Kohlensäure  befreit.  WiU  man  die  aus  dem  Apparat  austretende 
Kohlensäure-  durch  Wägung  bestimmen,  so  ist  das  durch  eine  passende  Com- 
bination  von  Chlorcalciumapparaten  und  Kaliapparaten,  welche  auf  der 
rechten  Seite  des  Vegetationsgefäßes  angebracht  werden,  leicht  erreichbar. 
Selbstvei-ständlich  sind  auch  für  diesen  Fall  alle  Verbindungen  durch 
Gummischläuche  vermieden. 

Bei  den  nachstehenden  Versuchen  kam  es  mir  darauf  an,  die  Zunahme 
oder  Abnahme  der  Trockensubstanz  der  Versuchspflanzen  zu  beobachten.  Die 
Versuche  wurden  mehrfach  wiederholt  und  theils  mit  Azolla  caroliniana,  theils 
mit  Lemna  gibba  angestellt.  Die  Versuchspflanzen  schwammen  auf  der 
Nährlösung.  Schwimmende  Wasserpflanzen  sind  für  derartige  und  ähnliche 
Versuche  überhaupt  sehr  geeignet,  da  sie  in  Nährlösungen  stets  sehr  gut 
fortkommen.  Für  Versuche  mit  Landpflanzen  habe  ich  dem  Apparat  eine 
zweckentsprechende  Aenderung  gegeben,  die  ich  bei  einer  anderen  Gelegen- 
heit beschreiben  werde. 

Nachdem  der  Apparat  in  geeigneter  Weise  beschickt  war,  die  Versuchs- 
pflanzen eingesetzt  waren,  wurde  durch  denselben  ein  Gemisch  von  gewöhn- 
licher atmosphärischer  Luft  und  Kohlen  oxydgas  geleitet.  Zum  Vergleich  wurde 
durch  einen  gleichen  Apparat  nur  atmosphärische  Luft  geführt,  die  aber 
beim  Eintreten  in  das  VegetationsgefUß  frei  von  Kohlensäure  war.  Endlich 
wurden  Pflanzen  in  eine  gewöhnliche  Wulffsche  Flasche,  welche  Nähr- 
lösung enthielt,  gesetzt.   Die  Luft  in  dieser  Flasche  wurde  täglich  mehrere 
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Mal  emenert.  Diese  Pflanzen  erhielten  also  atmosphärische  Luft  mit  der 
gewöhnlich  darin  enthaltenen  Menge  Kohlensäure. 

Wie  schon  oben  erwähnt,  wurden  die  Versuche  mit  Azolla  Carolin iana 
und  Lemna  gibba  angestellt.  Alle  Versuche  wurden  mehrfach  wiederholt.  Es 
genügt,  nachstehend  die  Resultate  anzugeben,  welche  sich  bei  einigen 
Versuchsreihen  mit  Lemna  ergaben. 

I.  Bestimmiing  des  Trockengewichts  der  Lemnapflanzen« 

Aus  einer  Reihe  von  Bestimmungen  ergab  sich,  daß  das  Trocken- 
gewicht der  normalen  Lemnapflanzen,  welche  in  einem  Aquarium  gezüchtet 
wurden,  J®/o   des  Frischgewichts  betrug. 

II.   Terhalten  der  Pflanzen  in  atmosphärischer  Luft  mit  gewöhnlichem 
Gehalt  an  Kohlensäure. 

1)  Eine  Pflanze  wog,    als  sie  in  die   WidfPsche  Flasche    gesetzt  wurde, 
frisch 0,005  g. 

2)  Frischgewicht  der  (3)  Pflanzen  bei  der  Ernte    .     .     .     0,012  g. 
Der  Versuch  hatte  4  Wochen  gedauert,  vom  10,  Mai  bis  10.  Juni; 

es  waren  zwei  Pflanzen  neu  entstanden,  es  hatte  eine  Vermehrung  des 
Frischgewichts  von  0,007  g  stattgefunden,  oder  von  140  ®/o.  Die  Pflanzen 
enthielten  reichlich  Stärke. 

3)  Dem  Frischgewicht  der  zum  Versuch  verwendeten  Pflanze  entspricht 
ein  Trockengewicht  von 0,00035  g. 

4)  Das  Trockengewicht  der  geernteten  Pflanzen  beträgt:  0,00080  g. 
Somit  hatte  ein  Gewinn  an  Trockengewicht  von  0,00045  g  stattge- 
funden, oder  von  128®/o. 

m.   Terlialten  der  Pflanzen,  die  gewöhnliche  atmosphärische  Lnft  erhalten, 
welche  Tollständig  von  Kohlensäure  befreit  war. 

1)  Zwei  zum  Versuch  verwendete  Pflanzen  wogen  frisch:  0,006  g. 

2)  Gewicht  der  Pflanzen  bei  der  Ernte  nach  fünf  Wochen:  0,009  g. 

Es  hatte  ein  Gewinn  an  Frischgewicht  von  0,003  g  stattgefunden, 
oder  von  50®/o.  Es  wurden  vier  Pflanzen  geemtet,  also  waren  zwei  neu 
entstanden.  An  den  ursprünglich  eingesetzten  Pflanzen  waren  zwei  ältere 
Blätter  entfärbt.  Diese  zwei  neuen  Pflanzen  waren  bei  dem  Mangel  an 
Kohlensäure  natürlich  auf  Kosten  plastischen  Materials,  welches  beim  Be- 
ginn der  Versuche  in  den  Versuchspflanzen  enthalten  war,  gebildet.  Daß 
das  Frischgewicht,   gegenüber   dem   anfUnglichen  Frischgewicht   der  Ver- 


Digitized  by  VjOOQIC 


72  Physik  der  Pflanze: 

suchspflanzen  zugenommen  hat,  ist  nicht  weiter  wunderbar.  Da  sich 
einige  neue  Pflanzen  und  somit  zahlreiche  neue  Zellen  gebildet  hatten, 
wird  das  in  denselben  enthaltene  Wasser  bei  der  Bestimmung  der  Friscb- 
gewichts  mitgewogen.  —  Das  Trockengewicht  der  Pflanzen  nimmt  bei 
dem  Mangel  an  Kohlensäure  ab,  wie  nachstehende  Zahlen  zeigen. 

3)  Dem  Frischgewicht  der  zum  Versuch  verwendeten  Pflanzen  entspricht 
ein  Trockengewicht  von  0,00042  g. 

4)  Das  Trockengewicht   der   geernteten   Pflanzen   beträgt:  0,00035  g. 
Somit  hatte   ein  Verlust   an  Trockengewicht   von   0,00007  g   statt- 
gefunden  oder  von   17®/o.  —  Die   Pflanzen   wurden  nach  dem  Trocknen 

^noch  mikroskopisch  untersucht,  sie  zeigten   nur  sehr  geringe  Spuren  von 
Stärke,  die  Zellen  waren  äußerst  arm  an  Inhaltsstoff'en. 

IT.   Terhalten  der  Pflanzen,  welche  Kohlenoxydgas  erhielten« 

Der  Versuch  dauerte  sechs  Wochen.  Durch  den  Apparat  wurde  von 
Kohlensäure  befreite  atmosphärische  Luft,  welche  ^/20®.'o  Koblenoxydgas 
enthielt,  geleitet.  Dieses  Gasgemisch  wurde  täglich  mehrere  Mal  durch  den 
Apparat  getrieben.  Im  Lauf  der  Versuche  wurde  der  Gehalt  der  Luft  an 
Kohlenoxyd  nach  und  nach  bis  auf  l^/o  gesteigert. 

1)  Frischgewicht  von  2  Pflanzen 0,007  g. 

2)  Frischgewicht  der  Ernte 0,0095  g. 

Somit  ergiebt  sich   ein  Gewinn  an  Frischgewicht  von  0,0025  g,  oder 

von  35,7 ^/o.  Es  wurden  vier  Pflanzen  geerntet,  somit  waren  zwei  neu 
gebildet. 

3)  Dem  Frischgewicht  der  verwendeten  Pflanzen  entspricht  ein  Trocken- 
gewicht von 0,00049  g. 

4)  Trockengewicht  der  geernteten  Pflanzen    ....     0,00040  g. 
Somit   hat  ein  Verlust   an    Ti'ocken gewicht   von    0,00009  g  stattge- 
funden, oder  von   18,4  *^/o. 

Die  Pflanzen  enthalten  nur  noch  äußerst  geringe  Mengen  von  Stärke, 
die  Zellen  sind  sehr  arm  an  Inhaltsstoffen.  Die  Pflanzen  zeigten  sich 
jedoch  durch  das  Koblenoxydgas  nicht  weiter  geschädigt,  sie  verhielten 
sich  durchaus  so  wie  diejenigen  Pflanzen,  welche  in  kohlensäurefreier  Luft 
vegetirt  hatten.  An  einer  dei*  ursprünglich  in  den  Apparat  gesetzten 
Pflanzen  war  ein  älteres  Blatt  entfärbt.  Bei  einem  Control versuch  wurden 
die  Pflanzen,  nachdem  sie  aus  dem  Vegetationsapparat  mit  Koblenoxydgas 
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kamen,  direct  in  gewöhnliche  atmosphärische  Luffc  gebracht.  Die  Pflanzen 
vermehrten  sich  bald  reichlich,  die  jungen  Theile  derselben  assimilirten  leb- 
haft, was  ihr  Gehalt  an  Stärke  bewies.  In  den  älteren  Blättern  war  aber  die 
Assimilation  gestört,  dieselben  starben  nach  und  nach  ab.  Daß  dies  nicht 
durch  das  Kohlenoxydgas  bedingt  ist,  beweist  der  Umstand,  daß  Pflanzen, 
die  sich  längere  Zeit  in  kohlensäurefreier  Luft  ohne  Kohlenoxydgas  befun- 
den hatten,  sich  genau  ebenso  verhielten.  Die  Störung  der  Assimilation 
in  den  älteren  Blättern  und  das  endliche  Absterben  derselben  ist  also  ver- 
anlaßt durch  mangelhafte  Ernährung,  durch  das  Fehlen  von  Kohlensäure. 

Somit  wird  das  Kohlenoxydgas,  welches  den  Pflanzen  in  Quantitäten  von 
*/20  bis  1  ^/o  dargereicht  wird,  von  denselben  nicht  verarbeitet.    Die  Pflanzen,  * 
welche  an  Stelle  von  Kohlensäure  Kohlenoxydgas   erhalten,   sind  in  ihrer 
Ernährung  ganz  ebenso  gestört,  wie  diejenigen,  welche  keine  Kohlensäure 
erhalten,  was  die  vorstehend  mitgetheilten  Zahlen  zeigen. 

Nachstehend  theile  ich  nun  noch  die  Resultate  von  Versuchen  mit, 
bei    denen  die  Pflanzen  größere  Mengen  von  Kohlenoxydgas  erhielten. 

1.  Pflanzen,  die  in  atmosphärischer  Luft  von  gewöhnlichem  Gehalt  an 
Eohlensänre  wachsen. 

1)  Drei  Pflanzen  wiegen  frisch ?     •     •     0,0128  g. 

2)  Gewicht  der  Ernte 0,0266  g. 

Somit  hatte   ein  Gewinn   an  Frischgewicht  von  0,0138  g,  oder  von 

108^/0  stattgefunden.     Geerntet  wurden  sechs  Pflanzen. 

3)  Dem  Frischgewicht  der  angewendeten  Pflanzen  entspricht  ein  Trocken- 
gewicht von 0,000896  g. 

4)  Trockengewicht  der  geernteten  Pflanzen       .     .     .     0,001800  g. 
Somit  hat  ein  Gewinn   an    Trockengewicht    von   0,000904  g   statt- 
gefunden oder  von   101  ®/o. 

Die  Versuche  währten  drei  Wochen. 

2.  Pflanzen,  welche  Kohlenoxydgas  erhielten. 

Durch  den  Apparat  wurde  zu  Anfang  der  Versuche  kohlensäurefreie 
atmosphärische  Luft,  welche  l^/o  Kohlenoxydgas  enthielt,  täglich  mehrere 
Mal  geleitet.  Im  Lauf  der  Versuche  wurde  der  Gehalt  der  Luft  an 
Kohlenoxydgas  nach  und  nach  gesteigert,  so  daß  in  den  letzten  drei  Tagen 
lO^/o  gegeben  wurden. 

1)  Drei  Pflanzen  wiegen  frisch 0,0124  g. 

2)  Gewicht  der  Ernte 0,0142  g. 
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Somit  hatte  eine  Zunahme  an  Frischgewicht  von  0,0018  g  statt- 
gefunden oder  von  14, 5  ^/o.  Es  waren  vier  Pflanzen  neu  entstanden.  Die 
älteren  Blätter  waren  entftlrbt  und  ungemein  arm  an  Inhaltsstoffen,  in  den 
jungen  neu  entstandenen  Blättern  zeigten  sich  geringe  Mengen  von  Stärke. 
Die  Pflanzen  verhielten  sich  also,  wie  solche,  die  in  kohlensäurefreier  Luft 
vegetiren  (s.  oben). 

3)  Dem  Frischgewicht  der  verwendeten  Pflanzen  entspricht  ein  Trocken- 
gewicht von 0,000868  g. 

4)  Trockengewicht  der  geernteten  Pflanzen       .     .     .     0,000800  g. 
Somit  hat    ein   Verlust   an    Trockengewicht   von  0,000068  g  statt- 
gefunden, oder  von  9,2  ®/o. 

Es  findet  also  auch,  wenn  das  Kohlenoxydgas  in  Quantitäten  von  1 
bis   10®/o   dargeboten  wird,  keine  Verarbeitung  desselben  statt. 

Die  Mittheilung  dieser  beiden  Versuchsreihen  mag  genügen.  Bei 
Wiederholung  der  Versuche,  wurden  dieselben  negativen  Eesultate  gewonnen. 
Ebenso  hatten  die  mit  AzoUa  caroliniana  angestellten  Vegetations versuche 
den  gleichen  negativen  Erfolg.  Auch  solche  Versuche,  bei  denen  die  Pflanzen 
neben  Kohlenoxydgas  noch  Wasserstoff  erhielten,  zeigten,  daß  das  Kohlen- 
oxydgas nicht  verarbeitet  wird. 

Es  ist  somit  zweifellos  festgestellt,  daß  Kohlenoxydgas,  welches  grünen 
Pflanzen  von  außen  dargeboten  wird,  von  denselben  nicht  verarbeitet  wird. 
Ich  hatte  nun  schon  oben  hervorgehoben,  daß  die  Baeyer'sche  Hypothese 
eine  gewichtige  Stütze  erhalten  hätte,  wenn  es  gelungen  wäre  nachzu- 
weisen, daß  Kohlenoxydgas  durch  beleuchtete  grüne  Pflanzen  assimilirt 
werde,  daß  aber  die  negativen  Resultate  nicht  geeignet  seien,  jene  Hypo- 
these zu  widerlegen,  da  es  eben  ein  ander  Ding  ist,  ob  das  Kohlenoxydgas 
in  den  Chlorophyllkörnern  entsteht  und  somit  im  Entstehungszustand 
sich  befindet,  oder  ob  es  von  außen  dargeboten  wird.  Freilich  verliert 
jene  Hypothese  mit  den  negativen  Versuchsergebnissen  an  Wahrschein- 
lichkeit. 

Nach  Baeyer  würde  den  Chlorophyllkörpern  eine  besondere  Befähigung 
zur  Absorption  von  Kohlenoxydgas  zukommen.  Versuche  die  ich  bezüg- 
lich dieser  Frage  anstellte,  zeigten,   daß  dies  keineswegs  der  Fall  ist. 

Wenn  nun  die  Zerlegung  von  Kohlensäure  durch  grüne  Pflanzen theile 
wohl  nicht  in  der  Weise  stattfindet  wie  dies  Baeyer  annimmt,  so  kann 
der   Proceß  jedoch    ein    ähnlicher   sein.     Hierauf  hat  neuerlichst    Beitlke 
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hingewiesen^).  Derselbe  macht  darauf  aufmerksam,  daß  für  die  chemischen 
Umsetzungen  in  der  Pflanze  wohl  nicht  das  atmosphärische  Dioxyd  des 
Kohlenstofi's  in  Betracht  komme,  s  ndern  vielmehr  der  Körper  COjHg 
(Kohlensäure),  welcher  sich  im  Moment  der  Absorption  dt  s  Kohlendioxyds 
durch  das  in  den  Zellen  enthaltene  Wasser  bilde.  JReinlce  hält  nun  mit  Recht 
für  möglich,  daß  aus  CO3  Hg  unter  Ausscheiden  von  0^,  direkt  ein  Körper 
COHg,  der  Formaldehyd  entstehe,  aus  welchem  dann  durch  Synthese 
Kohlenhydrate  entstehen  könnten,  wohl  zunächst  Traubenzucker  nach  der 
Formel  6  (CHg  0)  =  Cg  Hjg  Og.  —  Diese  Anschauung  Reinke'a  hat  mit 
derjenigen  Baeyer's  viel  Aehnlichkeit.  Nach  beiden  Forschern  würde  bei  der 
Zerlegung  der  Kohlensäure  Formaldehyd  entstehen,  derselbe  würde  sich  aber 
nach  Reifike  direkt  bilden,  während  Bacyer  erst  Kohlenoxyd  als  Zwischen- 
produkt auftreten  läßt.  Da  es  unmöglich  ist  grüne  Pflanzen  mit  Kohlen- 
oxydgas  zu  ernähren,  so  gewinnt  die  jRetnfce'sche  Anschauung  an  Wahr- 
scheinlichkeit, um  so  mehr  als  es  Reinke  gelungen  ist,  in  assimilirenden 
grünen  Pflanzentheilen  eine  aldehydartige  Substanz  nachzuweisen.  Daß 
diese  von  Reinke  aufgefundene  aldehydartige  Substanz  schon  in  den  zur 
Untersuchung  verwendeten  Pflanzentheilen  enthalten  war  und  nicht  erst 
während  der  Untersuchung  sich  bildete,  daran  ist  nach  dem,  was  Reinke 
mittheilt,  wohl  kaum  zu  zweifeln.  Ob  jene  interessante  Substanz,  was 
sehr  wohl  möglich  ist,  mit  der  Zerlegung  der  Kohlensäure  im  Zusammen- 
hang steht,  das  müssen  erst  weitere  Untersuchungen  zeigen.  —  Für  einen 
solchen  Zusammenhang  spricht  einstweilen  der  Umstand,  daß  Reinke  diese 
Substanz  nur  in  chlorophyllhaltigen  Pflanzen  fand;  daß  sie  auch  in  «etio- 
lirten  Keimlingen  von  Blüthenpflanzen »   fehlte. 

Außer  den  Untersuchungen  über  die  Möglichkeit  der  Verarbeitung 
von  Kohlenoxydgas  durch  beleuchtete  grüne  Pflanzen  habe  ich  noch  eine 
Beihe  von  Versuchen  über  die ,  etwaige  schädliche  Wirkung  von  Kohlen- 
oxydgas auf  Lemna  angestellt. 

In  8  große  Flaschen,  welche  2  Liter  enthalten,  kamen  je  6  ccm 
Nährlösung.  Außerdem  erhielten  die  Flaschen  Gasmischungen  von  ver- 
schiedenem Oehalt  an  Kohlenoxydgas.  Diese  Gasmischungen  waren  so  ein- 


0  J.  Reinke  und  H.  Eodewald,  Studien  über  das  Protoplasma.  Berlin. 
P.  Parey.  1881. 

/.  Reinke,  Ueber  aldehydartige  Substanzen  in  chlorophyllhaltigen  Pflanzen. 
—  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft   Jahrg.  XIV.   S.  2144. 
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gerichtet,  daß  der  Gehalt  an  Sauerstoff  in  allen  Mischungen  gleich  blieb  und 
dem  Partialdruck  entsprach,  welchen  dieses  Gas  in  der  gewöhnlichen  Atmo- 
sphäre ausübt.  Im  Vergleich  mit  der  gewöhnlichen  atmosphärischen  Luft,  war 
aber  der  Stickstoff  derselben,  ganz  oder  zum  Theil  durch  Kohlenoxydgas  er- 
setzt. Die  nachstehende  Tabelle  (I)  giebt  Auskunft  über  die  in  den  Flaschen 
enthaltenen  Gfiwgemische.  Je  zwei  Flaschen  erhielten  gleiche  Gasmisch u .igen. 

Tabelle  f. 


Flaschen 


I  u.  la 
II  u.  IIa 
m  u.  Illa 
IV  u.  IV  a 


Sauerstoff 
Vol. 

1 

1 
1 
1 


Kohlenoxyd 
Vol. 


Stickstoff 
Vol. 


Im  Ganzen 


4  =  80« 
2  =  40 
1  =20 

;       V«  =  10 

Tabelle  la. 


1 

0           t 

5 

2              1 

6 

3       ; 

5 

3'/«      : 

5 

Flaschen 


I  u.     la 
II  u.    IIa 

III  u.  III a 

IV  u.  IVa 


Sauerstoff   Kohlenoxyd 
ccm  com 


280 
280 
280 
280 


I 


1120 
560 
280 
140 


Stickstoff 
ccm 

0 

560 
840 
980 


Nährlösung  i^^^^^ 
ccm 


600 

600 
600 
600 


2000 
2000 
2000 
2000 


Auf  absoluten  Ausschluß  von  Kohlensäure  wurde  bei  diesen  Versuchen 
natürlich  nicht  Bedacht  genommen.  Die  Nährlösung  die  vor  dem  Einfällen 
in  die  Flaschen  längere  Zeit  an  der  Luft  gestanden  hatte,  enthielt  jeden- 
falls so  viel  Kohlensäure,  wie  sie  aus  der  Luft  überhaupt  absorbiren  kann. 

In  jede  Flasche  kamen  zwei  Pflanzen.  Die  Flaschen  wurden  durch 
eingeschliffene  Pfropfen  geschlossen,  außerdem  noch  sorgfältig  versiegelt, 
so  daß  an  eine  freiwillige  Aenderung  des  in  den  Flaschen  enthaltenen  Gas- 
gemisches nicht  zu  denken  war.  Die  Versuche  begannen  am  19.  November 
1881.  —  Am  14.  December,  also  nach  ungefähr  drei  Wochen,  wurde 
ein  Theil  der  Flaschen  geöffnet.  Die  nachstehende  Tabelle  II  giebt  Aus- 
kunft über  den  Zustand  der  Pflanzen  bei  Beginn  und  bei  Beendigung 
des  Versuchs.  Während  des  Versuchs  wurden  die  Gläser  nicht  geöffnet, 
da  der  in  denselben  vorhandene  Sauerstoff,  bei  der  Kleinheit  der  LemnA- 
pflanzen  jedenfalls  für  die  Zeit  von  drei  Wochen  vollauf  genügte. 

Aus  der  nachstehenden  Tabelle  ist  zu  ersehen,  daß  ein  Gehalt  von 
10  ^/o  Kohlenoxjdgas  in  der  Atmosphäre  die  Lemnapflanzen  in  keiner 
bemerkbaren  Weise  schädigt.     Auch  bei  20 ^/o  ist  die  Schädigung  keine 
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bedeutende,  aber  immerhin  bemerkbar;  mit  zunehmendem  Gehalt  an  Kohlen- 
oxjdgas,  bis  zu  80  ^/o,  leiden  die  Pflanzen  immer  mehr.  Die  Schädigung 
macht  sich  geltend  durch  Störung  der  Chlorophyllbildung,  wie  die  mit 
Steigerung  des  Gehalts  an  Eohlenoxydgas  Hand  in  Hand  gehende  geringere 
Grunförbung  zeigt.  Je  mehr  Kohlenoxydgas  die  Pflanzen  erhielten,  um 
so  geringer  wird  ihre  Production  an  neuen  Blättern  und  Wurzeln.  Mit  der 
Störung  in  der  Chlorophyllbildung  war  also  jedenfalls  eine  Störung  in  der 
Zerlegung  von  Kohlensäure  verbunden.  Dies  beweist  auch  der  Umstand, 
daß  bei  denjenigen  Pflanzen,  welche  größere  Mengen  Kohlenoxydgas  erhielten, 
die  älteren  Blätter  sich  entfärbten  und  entleerten  (S.  unten).  Hier  fanden  die 
geringen  Neubildungen  vorwiegend  auf  Kosten  der  plastischen  StoflFe  statt, 
welche  die  Versuchspflanzen  schon  beim  Beginn  des  Versuchs  enthielten. 
Bei  denjenigen  Pflanzen  aber,  welche  geringe  Mengen  Kohlenoxydgas  er- 
hielten, blieben  die  älteren  Blätter  unversehrt,  grün  und  reich  an  Inhalts- 
stoffen, dieselben  bildeten  selbstständig  aus  unorganischen  Stofi'en  reines  plas- 
tisches Material  für  die  beträchtlichen  Neubildungen,  welche  sie  vornahmen. 


Tabelle  11'). 

Zustand  am  19 

Anzahl 
der 

Pflamen    Blätter  '^ 

Nov. 

SVurzeln 

Zustand  am  14.  Dec. 

Anzahl                  ' 
der 

Pflanzen!  Blätter    Wurzeln  | 

2          2,0    1 

1 

2 

i 

2     '     3,2 

2 

3          3,0 

3 

3     ,     6,2 

7 

Glas 

la 

Ib 

Ua 
nb 

nia 
inb 

IV  a 

rvb 


3,0 

3,0 
2,0 
2,2 

2,2 
2,0 


11 
10 

12 
11 


8,3 

8,5 
15,4 
13,0 

16,6 
15,7 


Bemerkungen 


IDie  drei  großen  Blätter  gauz  ent- 
färbt, die  zwei  kleinen  schwach 
grün. 
[  Vier  große  Blätter  ganz  entfärbt, 
j     die  übrigen  schwach  grün.    Die 
^     neugebildeten  Wurzeln  sehr  klein, 
i  /Vier  große  Blätter  ganz  entfärbt, 
die  übrigen  grün.    Die  neugebil- 
8       !     deten  großen  und  kleinen  Blätter 
und  Wurzeln  deutlich  kleiner  als 
l     bei  den  Pflanzen  III  und  IV. 
A     I  /  Vier  große  Blätter  ganz  entfärbt. 
*       1     Sonst  wie  in  IIa. 

(Zwei  große  Blätter  entfärbt.    Die 
13       i     übrigen  Blätter  grün,  intensiver 
\     als  bei  I  und  U. 
Q     lUEin  großes  Blatt  entfärbt.    Sonst 
^      '(     wie  in  nia. 

/  Alle  Blätter  grün,  intensiver  gefärbt 

14.     '       als  in  I,  II  uud  DI.  Die  Pflanzen 

!  J     auch  kräftiger  entwickelt  als  I,  II, 

11     !'      ni;  unterscheiden  sich  in  keiner 

1 1    Weise  von  gewöhnlichen  Pflanzen. 


1)  In  der  Rubrik  «Blätter»  geben  die  hinter  dem  Komma  stehenden  Zahlen, 
die  Anzahl  der  kleinen  Blätter  an,  die  vor  dem  Komma  stehenden,  die  Anzahl 
der  großen. 
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Am  14.  December  wurden  die  Flaschen  la,  IIa,  Illa,  IV a  geöffnet, 
so  daß  wieder  gewöhnliche  atmosphärische  Luft  zu  den  Versuch spflanzen 
treten  konnte. 

Die  Flaschen  Ib,  IIb,  III b,  IV b  blieben  auch  fernerhin  geschlossen. 
Am  20.  Januar  1882,  also  ungefähr  4  Wochen  nach  dem  OeflPnen  der  Flaschen, 
zeigten  die  Versuchspflanzen  folgendes  Verhalten:  Diejenigen  Pflanzen  IV a, 
welche  drei  Wochen  hindurch  10 ^/o  Kohlenoxydgas  erhalten  hatten,  vege- 
tirten  vollkommen  normal  weiter  unter  lebhafter  Neubildung  von  Blättern 
und  Wurzeln.  Alle  Blätter  zeigten  am  20.  Januar  sehr  große  Mengen 
von  Stärke. 

Bei  denjenigen  Pflanzen  Illa,  welche  20**/o  Kohlenoxydgas  erhalten 
hatten,  war  ebenfalls  eine  bedeutende  Neubildung  von  Blättern  und  Wurzeln 
bemerkbar,  jedoch  in  geringerem  Grade  als  bei  IV a.  Die  neugebildeten 
Blätter  zeigten  sich  tief  giiin  geiUrbt  und  reich  an  Stärke,  während  die 
älteren  schon  bei  Oeffnung  der  Flasche  vorhandenen  Blätter  geringere 
Mengen  Stärke,  sowie  weniger  intensive  Grünfärbung  zeigten.  Diese 
Pflanzen  hatten  also  die  durch  Kohlenoxydgas  erlittene  Schädigung  nicht 
vollständig  ausgeglichen.  Noch  deutlicher  zeigte  sich  eine  solche  bleibende 
Schädigung  bei  den  Pflanzen  IIa,  während  endlich  die  Pflanzen  la  eine 
so  erhebliche  Schädigung  zeigten,  daß  bei  ihnen  nach  dem  Oeffnen  der 
Flasche  nur  noch  zwei  sehr  kleine,  schwach  grün  gefärbte  Blätter  ent- 
standen waren,  welche  sehr  geringe  Mengen  von  Stärke  enthielten. 

Die  in  den  Flaschen  Ib,  IIb,  Illb,  IVb,  enthaltenen  Pflanzen  zeigten 
am  20.  Januar,  nachdem  sie  also  10  Wochen  in  der  Kohlenoxydgas 
enthaltende  Atmosphäre  zugebracht  hatten,  folgendes  Verhalten: 

Die  Pflanzen  IVb  mit  10 ^/o  Kohlenoxydgas  zeigten  eine  weitere 
beträchtliche  Production  von  Blättern  und  Wurzeln,  wenn  sie  auch,  wohl 
in  Folge  des  endlich  eintretenden  Mangels  an  Kohlensäure  in  den  geschlos- 
senen Flaschen,  hinter  denjenigen  Pflanzen,  die  sich  in  den  am  19. 
December  geöffneten  Flaschen  befanden,  etwas  zurückblieben.  Bei  der 
mikroskopischen  Untersuchung  zeigten  sie  reichlich  Stärke. 

Bei  den  Pflanzen  III  b  waren  gegenüber  dem  Zustand  am  20.  December 
nur  noch  geringe  Aenderungen  eingetreten.  Einige  der  damals  schon  vor- 
handenen grünen  Blätter  hatten  sich  inzwischen  noch  entiUrbt,  zwei  sehr 
kleine  schwach  grüngefärbte  Blätter  und  eine  sehr  kurze  Wurzel  waren 
neu  entstanden.     Die  noch  grünen  Blätter  zeigten  erhebliche  Mengen  von 
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StÄrke,  jedoch  sehr  viel  weniger  als  die  Pflanzen  IV  b.  Es  war  also  die 
Assimilation  bei  ihnen  erheblich  gestört. 

Die  Pflanzen  IIb  zeigten  ähnliche  Erscheinungen.  Weder  bei  ihnen 
noch  bei  den  Pflanzen  Ib  hatte  eine  Neuproduction  von  Blättern  oder 
Wurzeln  stattgefunden.  Die  wenigen  noch  vorhandenen  schwach  grün- 
gefärbten Blätter  zeigen  äußerst  geringe  Spuren  von  Stärke.  Die  Assi- 
milation war  also  noch  nicht  vollkommen  aufgehoben,  fand  aber  mit  nur 
sehr  geringer  Energie  statt. 

Aus  all  den  vorstehend  mitgetheilten  Untersuchungen  ergeben  sich 
also  folgende  Resultate: 

1)  Das  von  außen  dargebotene  Kohlenoxydgas  wird  von  grünen  be- 
leuchteten Pflanzen  nicht  verarbeitet. 

2)  Das  Kohlenoxydgas  wirkt  auf  Lemnapflanzen  (und  wohl  auch  auf 
andere)  schädlich,  jedoch  erst  dann,  wenn  es  in  der  die  Pflanzen  um- 
gebenden Atmosphäre  mehr  als  10  ^/o  ausmacht.  Die  Schädigungen  zeigen 
sieh  in  einer  Störung  der  Chlorophyllbildung,  Verminderung  der  Assimilation, 
geringerem  Wachsthxim,  geringerer  Neubildung  von  Organen.  Die  Schädi- 
gung wird  bei  einem  Gehalt  der  Atmosphäre  von  20  ^/o  Kohlenoxydgas 
erst  nach  3  Wochen  deutlich  bemerkbar,  tritt  aber  um  so  schneller  ein, 
je  höher  der  Gehalt  an  Kohlenoxydgas  ist.  Die  Pflanzen  können  die  erlit- 
tene Schädigung  nach  der  Entfernung  des  Kohlenoxydgases  zum  Theil 
wieder  ausgleichen,  wenn  die  Einwirkung  des  Gases  nicht  zu  lange  währte 
und  dasselbe  nicht  in  zu  großer  Quantität  vorhanden  war. 

3)  Den  Chlorophyllkörpem  kommt  keine  besondere  Fähigung  zu,  das 
Kohlenoxydgas  zu  absorbiren. 

Karlsruhe,  den  18.  Februar   1882. 
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Nene  liitteratnr. 

c7.  Böhm,  üeber  die  Ursache  der  Wasserbewegrnng  und  der  geringen 
Lnftten^ion  in  transpirirenden  Pflanzen.  Botanische  Zeitung  1881.  Nr.  49  u.  50. 

Bekanntlich  hat  der  Verf.  in  einer  Reihe  von  Abhandlungen  *)  die  Behaup- 
tung vertreten,  daß  die  Wasserbewegung  entgegen  der  zur  Zeit  verbreitetsten 
Annahme  nicht  in  den  Wandungen  der  Holzelemente  vor  sich  gehe,  sondern,  durch 
den  Luftdruck  bedingt,  im  Innern  derselben  —  indessen,  ohne  die  Imbibitionshypo- 
these  zu  Fall  bringen  zu  können.  Auch  das  neueste  physiologische  Sammelweri: 
von  Pfeffer  liefert  wieder  die  übliche  Darstellung,  während  der  Theorie  Böhm's 
nur  in  kurzer,  abweisender  Form  und  ohne  spezielle  Würdigung  der  von  ihm 
beigebrachten  Thatsachen  gedacht  ist. 

Gegen  diese  kurzabweisende  Form  der  Kritik  wendet  sich  nun  Verf.  in  einem 
Theil  dieses  Aufsatzes,  indem  er  die  für  seine  Theorie  und  gegen  die  Imbibitions- 
bewegung  sprechenden  Gründe  zusammenstellt.  Wir  verweisen  bezüglich  derselben 
auf  die  unten  citii-ten,  früher  besprochenen  Arbeiten  des  nämlichen  Autors,  vor 
Allem  auf  dessen  Originalabhandlung.  Nur  das  können  wir  uns  nicht  versagen 
zu  bemerken,  dass  wir  dem  Verfahren  Pfeffer''^  unsere  Billigung  nicht  geben 
können.  Man  mag  ja  wohl  über  das  Gewicht  dieser  oder  jener  Thatsache,  ihre 
Auslegung  etc.,  dann  über  die  Art  der  Beweisführung  verschiedener  Ansicht  sein: 
eine  durch  Thatsächliches  gestützte  Ansicht  verdient  aber  doch  wohl  eine  genügende 
Erörterung,  aus  der  sich  die  näheren  Gründe  des  abweisenden  Verhaltens  ent- 
nehmen lassen;  mit  einer  bloßen  Ignorirung  oder  einer  kurz  hingeworfenen  ab- 
weisenden Aeußerung  aber  kann  dem  Fortschritte  in  der  Wissenschaft  nicht  gedient 
sein.  Wie  viele  physiologische  Thatsachen  aber  haben  wir,  welche  so  sicher 
fundirt  sind,  daß  begründete  Einwendungen  gegenstandslos  wären?  Wir  meinen, 
daß  in  den  einschlägigen  Schriften  Böhm%  dann  von  Th.  Hartig  eine  Summe  von 
thatsächlichem  Material  niedergelegt  ist,  welches  in  jedem  Falle  bei  einer  Dar- 
stellung berücksichtigt  werden  muss,  die  sich  die  Saftbewegungsvorgänge  im  Pflanzen- 
körper zur  Aufgabe  setzt. 

Dem  dritten  Abschnitt  dieses  Aufsatzes  ist  folgendes  zu  entnehmen: 

Durch  frühere  Versuche  war  Verf.  zu  dem  Schlüsse  geführt  worden,  daß  die 
Saftleitung  zu  den  transpirirenden  Blättern  vorzüglich  in  den  Gefäßen  erfolge. 
Eine  Ausnahme  schien  bei  Ailanthus,  Amorpha,  Paulownia,  Robinia,  Catulpa  und 
Diospyros  stattzufinden.  Während  bei  jenen  Pflanzen,  deren  Gefäße  auch  zur  Zeit 
der  lebhaftesten  Vegetation  Saft  führen,  diese  Saftmenge  nach  dem  Blattfall  sich 
vergrößert,  enthalten  bei  den  letztgenannten  Winters  die  Gefäße  des  letzten 
Jahrrings  nur  Luft  von  gewöhnlicher  Tension,  jene  des  älterenSplints  Thyllen 
oder  gummiartige  Substanz.  Für  diese  Gewächse  wurde  angenommen,  das  Saft- 
steigen erfolge  zum  Unterschied  von  den  übrigen  Stammpflanzen  nur  in  den  Zellen 

1)  Vergl.  J.  Böhm.  Warum  steigt  der  Saft  in  den  Bäumen  ?  Diese  Zeitschrift  Bd.  I. 
pag.  442.    Dann  die  Referate  Bd.  I.  pag.  240.  Bd.  II.  pag.  478. 
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and  Tracheiden..  Weiterhinaber  ergab  sich,  daß  dieser  Unterschied  nicht  besteht, 
daß  Tielmehr  auch  bei  letzteren  Gewächsen  das  Saftsteigen  zum  großen  Theil  in 
den  Gefäßen  erfolgt,  aber  nur  im  jüngsten,  eben  in  der  Entwickelung  begriffenen 
Jahrring.  Werden  Zweige  unter  Quecksilber  abgeschnitten,  so  dringt  selbes  nur 
in  die  Gefäße  des  in  der  Anlage  begriffenen  Jahrrings  ein.  Injicirt  man  in  Luft 
abgeschnittene  Zweigstücke  mit  Luft,  so  entweicht  aus  den  jüngsten  Gefäßen  der 
entgegengesetzten  Schnittfläche  zuckrige  Flüssigkeit  und  Luft,  aber  nur  der  in  der 
Anlage  begriffene  Jahrring  besitzt  große  Filtrationsfähigkeit.  Nach  Entfernung 
dieses  Holzes  oder  Winters,  nachdem  sich  die  Gefäße  mit  Luft  von  gewöhnlicher 
Tension  erfüllt  haben,  werden  selbst  sehr  kurze  Zweigstücke  erst  dann  für  Wasser 
bei  sehr  geringem  Drucke  durchlässig,  nachdem  die  noch  thyllenfreien  Gefäße  bei 
viel  größerem  Druck  mit  Wasser  injicirt  wurden.  —  Die  auf  Grund  der  besonderen 
Eigenthümlichkeiten  des  jüngsten  Holzes,  wodurch  sich  auch  Robinia  und  die 
anderen  oben  aufgeführten  Pflanzen  hinsichtlich  dieses  Jahrrings  der  Mehrzahl  der 
Gewächse  anschlössen,  erregte  Vermuthung,  es  erfolge  bei  denselben  der  Wasser- 
transport nur  in  dem  jüngsten  Holze,  wurde  durch  Kingelungsyersuche  bestätigt. 
Nach  Entfernung  des  jüngsten  Holzes  erschlaffen  die  Blätter  und  Zweigspitzen 
nach  kurzer  Zeit,  nimmt  man  aber  außer  dem  in  der  Anlage  begriffenen  Jahrring 
noch  ein^  kleine  Schicht  des  vorjährigen  Holzes  weg,  so  tritt  das  Verwelken  ebenso 
oder  fast  so  rasch  ein,  wie  wenn  man  die  Zweige  ganz  abgeschnitten  hätte.  Bei 
analogen  Versuchen  mit  solchen  Bäumen,  welche  in  sämmtlichen  Gefäßen  des 
Splints  Saft  führen,  erhielten  sich  die  Blätter  bis  zum  Herbst  selbst  dann  noch 
frisch,  wenn  bloß  ein  kleiner  Theil  des  Holzes  unversehrt  blieb.  Da  hiernach  bei 
Bobinia  n.  s.  w.  ein  so  kleiner  Theil  des.  Stammumfangs  genügt,  um  einer  reich- 
beblätterten Krone  das  nöthige  Wasser  zuzuleiten,  so  muß  die  Aufwärtsbewegung 
desselben  mit  enormer  Geschwindigkeit  stattfinden  können. 

Ursache  der  geringen  Jjuftiensimi  in  den  Tracheen  und  Tra- 
cheiden des  safUeitenden  Holzes.  Wie  durch  die  Entfernung  der  in  den 
Gefäßen  enthaltenen  Flüssigkeit  (welche  durch  die  saftleitenden  Zellen  aufgesaugt 
wird)  die  geringe  Lufttension  in  den  Gefäßen  entsteht,  ist  begreiflich,  nicht  aber, 
warum  sich  dieselbe  erhält,  obwohl  mit  dem  Bodenwasser  Luft  aufgenommen  wird, 
die  sich  in  den  als  Saugpumpen  wirkenden  saftleitenden  Räumen  zum  großen  Theil 
abscheiden  muß.  Verf.  führt  die  Erhaltung  der  geringen  Lufttension  zurück  auf 
<üe  Veränderungen,  welche  die  eindringende  Luft  erleidet:  von  den  saftleitenden 
Tracheen  und  Tracheiden  wird  der  eingetretene  Sauerstoff  bei  der  Athmung  ver- 
braucht, die  entstandene  Kohlensäure  diffundirt  rasch  nach  Außen  oder  wird  mit 
dem  aufsteigenden  Wasser  fortgeführt.  Verf.  verweist  hier  auf  die  Ergebnisse 
fraherer  Untersuchungen,  welche  ergeben  hatten,  daß  die  Holzluft  sehr  arm  an 
Sauerstoff  ist.  Hätte  man  eine  Zelle,  deren  recht  feste  Wand  dauernd  von  Wasser 
durchtränkt  sei,  mit  Stickstoff  von  gewöhnlicher  Tension  und  einer  Sauerstoff  ab- 
sorbirenden  Substanz  erfüllt  und  der  Luft  exponirt,  so  müßte  dieselbe  endlich 
luftleer  werden.  An  einer  Zelle  läßt  sich  dies  nicht  erweisen,  als  Belege  für  die 
in  der  beschriebenen  Weise  erfolgende  Gasdiffusion  führt  aber  Verf.  an:  1)  die 
bedeutende  Gewichtszunahme  in  Wasser  gestellter  frischer  Weidenzweige,  welche 
so  lange  andauert,  bis  die  wassererfüllten  Gefäße  mit  Thyllen  erfüllt  sind.  2)  Die 
TÖllige  Wassererfüllung  der  Tracheen  und  Traclieiden  von  ganz  unter  Wasser  kul- 
£.Wollny,   Forschungen  V.  6 
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tivirten  Stecklingen  und  von  getrockneten  Hdlzern  nach  längerem  Liegen  unter 
Wasser,  sowie  von  getrockneten  Zweigen  mit  thyllenfreien  Gefäßen,  welche  nur 
mit  einem  Ende  in  Wasser  gestellt  wurden.  C.  K. 

O.  Kraus*  üeber  die  WasserTertheilnDg  in  der  Pflanze*  m.  Die 
tägliche  Schwellungsperiode  der  Pflanzen.  Halle  1881  bei  Max  Niemeyer.  91  S. 
« Es  soll  gezeigt  werden,  daß  aUe  Pflanzentheile,  nicht  bloß,  wie  früher  nach- 
gewiesen^), die  Stämme,  sondern  auch  Blätter,  FrQchte,  Knospen,  wachsend  oder 
ausgewachsen,  und  somit  der  ganze  Pflanzenkörper  in  regelmäßig  täglichem  Gang 
größer  und  kleiner  werden,  an-  und  abschwellen,  und  daß  diese  Dimensionsände- 
rungen zunächst  die  Folge  eines  täglich  periodisch  schwankenden  Wassergehalts 
der  Theile  sind;  es  soll  dann  weiter  durch  Versuche  und  lange  Messungszeicben 
klar  gelegt  werden,  wie  der  wachsende  Wassergehalt  mit  der  Thätigkeit  der  Wasser 
zu-  und  abführenden  Faktoren  im  Pflanzenkörper  im  Zusammenhang  steht»  — 
Bei  der  Darstellung  sind  parenchymatische  Organe  und  Holzstämme  gesondert  be- 
handelt, weil  bei  ersteren  die  Schwellung  durch  Wasseraufhahme  in  den  Zellinhalt 
geschieht,  also  eine  Turgescenzerscheinung  ist.  Bis  zu  welchem  Grade  die  Imbi- 
bition der  Membranen,  des  Plasmas  u.  s.  w.  betheiligt  ist,  bleibt  einstweilen 
dahin  gestellt.  Bei  den  holzigen  Organen  dagegen  sind  Holz  und  Rinde  gesondert 
zu  betrachten,  beim  Holz  ist  die  Quellung  eine  Imbibitionserscheinung.  • 

Capitel  I.  IHe  tägliche  SchweUungsperiode  pa/renchyiHatischer 
Organe. 

a)  Die  Blätter.  Gemessen  wurde  der  Querdurchmesser  dicker,  fleischiger 
Blätter  (Agave,  Mesembryanthemum,  Aloe,  Echeveria).  Der  Blattdurchmesser  fiült 
vom  frühen  Morgen  bis  in  die  Nachmittagsstunden,  wo  er  ein  Minimum  erreicht; 
dann  beginnt  er  wieder  zu  wachsen.  Derselbe  ist  Nachts  größer  als  bei  Tag.  Wurzel- 
lose Exemplare  zeigen  eine  sehr  undeutliche  Periodizität.  Trockengehaltene  Exem- 
plare zeigen  diese  Periodizität  nicht  mehr,  dagegen  bringt  direkte  Wasserznfubr 
durch  Begießen  Blattschwellung  hervor.  Unterbrechung  der  Transpiration  (durch 
Verdunkelung)  wirkt  ebenso.  Aus  diesen  Thatsachen  folgt,  daß  die  Ursachen  dieser 
periodischen  Größenänderungen  in  einem  wechselnden  Wassergehalt  zu  suchen 
sind.    Trockengewichtsbestimmungen  führten  zu  demselben  Schluß. 

b)  Andere  Organe.  Versuche  mit  Blüthenknospen  (Rose),  Antherenständen 
(Ceder),  Blüthenständen  (Dahlie),  verschiedenen  grünen  Nadelholzzapfen  und 
Früchten  (Kirschlorbeer,  Birne,  Roßkastanie,  Lycopersicum,  Kürbis,  Apfel).  Auch 
bei  diesen  Organen  tritt  deutlich  der  tägliche  Schwellungsgang  hervor.  Nur  aus- 
nahmsweise wird  (im  Wachsthum  begriffene  Früchte)  die  Schwellungsperiode  durch 
energisches  Wachsthum  an  manchen  Tagen  verdeckt.  Es  brauchen  aber  Früchte 
des  verschiedensten  Alters,  trotz  energischen  Wachsens,  der  täglichen  Periode 
nicht  zu  ermangeln.  —  Messungen  an  Organen  analoger  Art  (Früchte,  Knollen), 
von  der  Pflanze  abgetrennt  frei  im  Zimmer  liegend  den  Tageseffekten  oder  ab- 
wechselnd dem  Licht  und  der  Dunkelheit  ausgesetzt,  ergeben  im  Allgemeinen  eine 
Unempfindiichkeit  derselben  gegen  den  Tageswechsel,  sie  zeigeü  keine  Tagesperiode. 
Hieraus  folgt,  daß  die  für  diese  Organe  bei  Verbindung  mit  der  Pflanze  beobachtete 
Periodizität  durch  die  Wasserverhältnisse  der  Mutterpflanze  erzielt  wird. 


>)  Vergl.  das  Ref.  Bd.  m.  pag.  65  dieser  Zeitschrift.  -  Ibid.  pag.  78. 
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Capitel  II.  IHe  Schweiiungsperiode  der  Stämme  und  ihre  XTr^ 
Sachen* 

1.  Der  tägliche  Schwellungsgang.  Vergl.  hierher  die  unten  cit.  Referate. 

2.  Antheil  von  Rinde  und  Holz  an  dem  Schwellungsgang  des  Stam- 
mes. Während  die  früheren  Versuche  (1.  c.)  zu  dem  Resultate  führten,  daß  bei  der 
Anschwellung  des  Stammes  nur  die  Rinde  betheiligt  sei,  ergaben  ausgedehntere 
Versuche  dies  vielmehr  als  einen  seltenern  Fall:  es  können  sich  Holz  und  Rinde 
in  der  Anschwellung  betheiligen,  a.  Versuche  mit  in  Wasser  gestellten 
Aesten.  Ueber  oder  unter  der  Rindenmeßstelle  wurde  bei  dünneren  Stämmchen 
ein  Rindenring  gelöst,  bei  dickeren  von  2  diametral  gegenüberliegenden  Stellen  je 
etwa  1  Dra  große  Rindenstücke  abgelöst.  Die  Holzwunde  wurde  in  den  meisten 
Fällen  zur  Verhütung  der  Verdunstung  mit  Olivenöl  bestrichen  und  außerdem  in 
der  Zwischenzeit  mit  Stanniolstreifen  verbunden.  Die  Aeste  tauchten  0,5  bis  1  dm 
in  Wasser  und  nach  einigen  Stunden  war  die  Schwellung  in  der  Regel  vollendet. 
Resultate:  1.  In  einer  Anzahl  Fälle  nahm  das  Holz  allein  ebensoviel  zu,  wie  Rinde 
und  Holz  zusammen  d.  h.  die  Stammschwellung  wurde  durch  alleinige  Schwellung 
der  Rinde  bedingt;  so  z.  B.  bei  der  Esche.  2.  In  «iner  zweiten  Reihe  von  Ver- 
sachen  war  Holz  und  Rinde  betheiligt;  z.  B.  bei  der  Pinie.  8.  In  selteneren  Fällen 
sdiwoU  bloß  die  Rinde  an.  4.  In  manchen  Fällen  schwoll  der  Holzkörper  allein 
stärker  an  als  der  Stamm  im  Ganzen,  d.  h.  Holz  und  Rinde,  b.  Versuchemit 
nicht  abgetrennten  Stämmen.  Die  Resultate  sprechen  dafür,  daß  auch  unter 
natürlichen  Verhältnissen  die  mannigfaltigste  Betheiligung  von  Holz  und  Rinde  bei 
dem  Zustandekommen  der  Schwellungsperiode  des  Stammes  stattfindet,  daß  selbst 
bei  der  nämlichen  Pflanze  je  nach  den  Verhältnissen  bald  das  Holz  allein,  bald  Holz 
und  Rinde,  bald  die  Rinde  allein  die  Stanmischwellung  besorgt  Der  häufigste 
Fall  scheint  das  Zusammenwirken  von  Holz  und  Rinde  zu  sein.  c.  Versuche 
mit  abgeschnittenen  verkitteten  Aesten.  An  solchen  (ein  oder  mehrere 
Meter  lang,  blatt-  und  zweiglos)  bleibt  im  Zimmer  die  tägliche  Periode  der  Schwel- 
lang nicht  aus.  Hierbei  nimmt  der  Holzkörper  niemals  zu,  höchstens  ab.  Die 
Rinde  aber  zeigt  Nachts  eine  An-,  Tags  eine  Abschwellung.  An  abgeschnittenen 
Aesten  ist  die  Schwellungsperiode  des  Stamms  eine  Rindenschwellungsperiode. 

3.  Das  Wasser  als  nächste  Ursache  der  Schwellung.  Die  Versuche 
ergaben  theils  eine  Gewichtszunahme  schwellender  Aeste  überhaupt,  theils  direkt 
einen  erhöhten  Wassergehalt  des  Holzes  bei  der  Schwellung.  1.  Glatte,  1,5  bis 
2  dm  lange  Aeste  werden  oben  mit  Paraffin  verkittet,  mit  dem  anderen  Ende,  nach 
Bestinunung  des  Durchmessers  und  Gewichts,  in  Wasser  gestellt.  Nach  etwa  2 
Stunden  hat  der  Durchmesser  deutlich  zugenommen,  der  Wassergehalt  ist  um 
mehr  als  V/j^/o  gestiegen.  2.  An  entrindeten  Holzscheiben  wird  der  Durchmesser 
und  Wassergehalt  vor  und  nach  dem  Einlegen  in  Wasser  bestimmt.  Schwellung 
and  Zunahme  des  Wassergehalts  trifft  demnach  hier  den  Holzkörper.  3.  Beim 
Begießen  einer  eingewurzelten  Topfpflanze  steigt  mit  der  Anschwellung  des  Stamms 
der  Wassergehalt  von  Holz  und  Rinde. 

4.  Regulirung  des  Wassergehalts  durch  äußere  Agentien.  I.Ein- 
fluß der  Wasserzufuhr  auf  den  Stammdurchmesser,  a)  Beim  Begießen 
einer  Pflanze  tritt  nach  kurzer  Frist,  gewöhnlich  in  weniger  als  einer  Stunde, 
Stanunanschwellung  auf.  b.  An  der  Stammschwellung  nehmen  der  Regel  nach  Holz 
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und  Rinde  Theil ;  erst  schwillt  immer  das  Holz,  dann  die  Rinde,  c.  Die  Anschwellang 
schreitet  ziemlich  rasch,  immer  mehrere  Meter  per  Stunde,  von  Unten  nach  Ohen 
fort.    2.  Nach  Verfluß  einiger  Zeit,  etwa  einer  Stunde  tritt  wieder  allmfthlige 
Absch wellung  und  der- normale  Periodengang  des  Tages  ein.    2.  Einfluß  der 
Wasserabgabe  durch  Transpiration.     Dieser  Einfluß  wird  auf  indirektem 
Wege  erwiesen ,  indem  die  Pflanze  ihrer  Transpirationsorgane  beraubt  wird.   Die 
Versuchsbäumchen  wurden  entweder  aller  Blätter  entledigt,  oder  es  wurde  die 
Gesammtkrone  unter  den  Astabgängen  abgesägt.    Diese  Operationen  bewirken  in 
kurzer  Zeit  Stammanschwellung,  was  von  Unten  nach  Oben  fortschreitet.   Also  ist 
die  Anschwellung  Folge  des  ununterbrochenen  Wasserzuflusses  von  Unten  her  bei 
unterbrochener  Wasserabgabe  durch  die  Blätter.     Solange  die  Anschwellung  an 
höher  gelegenen  Stellen  noch  nicht  eingetreten  ist,  tritt  in  den  tiefer  liegenden 
eine  Abschwellung  meist  nicht  ein.    Die  Abschwellung  bei  der  Decapitation  ge- 
schieht nicht  wie  bei  der  Wasserzufuhr  und  belassener  Krone  von  Oben  nach  Unten, 
sondern   etwa  gleichmäßig  auf  der  ganzen  Stammlänge.    Die  Tagesperiode  tritt 
trotz  Entlaubung  hervor.    Der  nach  der  Schwellung  wieder  hervortretende  Rück- 
gang des  Stammdurchmessers  darf  durch  Uebemahme  der  Transpiration  von  Seite 
der  verbliebenen  oberirdischen  Theile  (Knospen,  Zweige,  Aeste,  Stamm)   erklärt 
werden,  wobei  dahingestellt  bleibt,  ob  unter  Annahme  gleichbleibender   oder  ge- 
minderter Wasseraufnahme.    Die  durch  Decapitation  oder  Entblätterung  bewirkte 
Stammschwellung  schreitet  rascher  fort  als  beim  Begießen.  Es  wird  dies  so  erklärt, 
daß  energische  Transpiration  längere  Zeit  das  Zustandekommen  des  zur  Schwellang 
nöthigen  Wasserüberschusses  verhindert.   Die  Geschwindigkeit  kann  bei  verschie- 
denen Individuen  einer  Art   verschieden  sein.     Ringelung  bietet  der  Bewegung 
des  Wassers  und  seiner  Schnelligkeit  kein  Hinderniß.  —  Unmittelbar  nach  der 
durch  Decapitation  hervorgerufenen  Anschwellung  tritt  öfter  eine  kleine  Depression 
und  dann  Wiederanschwellung  ein.    8.  Einfluß  des  Lichts  auf  die  Stamm- 
schwellung,   a.  Normale  d.  h.  eingewurzelte  Pflanzen  zeigen,  aus  dem  Licht  ins 
Dunkle  gebracht,  nach  kurzer  Zeit  Stammanschwellung,  gleichgültig  ob  mit  Krone 
oder  decapitirt.   2.  Die  Anschwellung  geschieht  von  Unten  nach  Oben  fortschreitend. 
Dies  beweist,  daß  die  schwellende  Wirkung  von  der  Wurzel  ausgeht,  durch  den 
Nachschub  des  Wassers  von  daher  bewirkt  wird.    c.  Abgeschnittene,  in  Wasser 
stehende  Aeste  zeigen  das  Gleiche,    d.  Abgeschnittene,  beiderseits  verkittete  Aeste 
dagegen,  zeigen  die  Anschwellung  der  ganzen  Stammlänge  nach  gleichzeitig.    Die 
Anschwellung   kann   hier  nicht   anders   als   durch   gleichzeitigen  Uebertritt  von 
Wasser  aus  dem  Holz  in  die  Rinde  statthaben,  e.  Bei  ganz  constanter  Teini)eratur 
tritt  mit  dem  Lichtwechsel  Anschwellung  jedenfalls  an  eingewurzelten   Pflanzen 
auf.    Ob  an  abgeschnittenen  Aesten  unter  gleichen  Bedingungen,  ist  nicht  sicher 
entschieden.  —  Die  Fortpflanzung  der  Schwellung  in  der  Längsrichtung   ist  auf- 
fällig gering;  z.  B.  in  einem  Fall  nur  3,4 m  per  Stunde,  bei  eingewurzelten  Pflanzen 
wie  bei  abgeschnittenen  Aesten.    Noch  viel  langsamer  geschieht  die  Querleitung 
des  Wassers  aus   dem  Holz   in  die  Rinde;   z.  B.    in  einem  Versuch   mit   abge- 
schnittenen, ins  Dunkle  gebrachten  Ulmenästen  trat  erst  nach  2  Stunden  Rinden- 
schw eilung  ein,  obwohl  der  zu  durchlaufende  Weg  keine  3  cm  betrug.    4.  Ein- 
fluß der  Wärme.    Hierüber  wurde  bereits  früher  bewiesen,  daß  bei  Tempera- 
turerhöhung abgeschnittene  Aeste  zu  schwellen  vermögen.    Dabei  vermehrt  sich 
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das  Rindenwasser  und  zwar  unter  Umständen,  die  ein  Herbeileiten  desselben  anders 
woher  als  aus  dem  Holz  ausschließen,  woraus  gefolgert  wurde,  daß  die  Wärme 
Wasser  aus  dem  Holz  in  die  Rinde  zu  treiben  vermag.  Bei  der  täglichen 
Schwellungsperiode  ist  aber  die  Wärme  ohne  oder  von  untergeordneter  Bedeutung. 
Durch  Obiges  ist  die  Einsicht  in  die  Ursachen  der  täglichen  Schwellungs- 
periode des  Stamms  und  seiner  Theile  gegeben:  Sie  wird  hervorgerufen  durch 
den  über  Tag  wechselnden  Wassergehalt  von  Holz  und  Rinde  als  Folge  des  Wasser- 
verbrauchs durch  Verdunstung.  Nachts  tritt  die  Thätigkeit  der  wasserzuführenden 
Wurzel  allein  in  Wirksamkeit,  der  Stamm  wird  wasserreicher  und  schwillt.  Weiter 
aber  ist  durch  die  Untersuchungen  auch  die  vom  Verf.  früher  nachgewiesene  Periodizität 
der  Rindenquerspannung  erklärt,  worüber  oben  Cap.  II,  2  zu  vergleichen  ist.    C.  K, 

i*.  JR  JDehSrain  et  L.  Maquenne.  Exp^rlences  snr  la  Teg6tation 
dans  des  atmogph^res  riches  en  acide  carbonique.  Annal.  agronomiques. 
T,  Vn.  3.  Fase.  Octobre  1881.  pag.  385—406. 

'  Zum  Unterschiede  von  älteren  Versuchen  sollte  namentlich  geprüft  werden, 
wie  sich  die  Pflanzen  bei  längerer  Vegetation  in  kohlensäurereicher  Atmosphäre 
verhalten,  da  sich  aus  dem  Ergebnisse  wenige  Stunden  dauernder  Versuche  auf 
das  Verhalten  bei  längerer  Zeitdauer  nicht  ohne  Weiteres  schließen  läßt.  —  Die 
Versuchspflanzen  befanden  sich  unter  einer  Glocke,  welche  die  künstlich  mit 
Kohlensäure  bereicherte  Luft  enthielt.  Die  Einrichtung  war  so  getroffen,  daß 
man  die  enthaltenen  Gase  beliebig  extrahiren  und  ein  genau  abgemessenes  Kohlen- 
sänrevolum  einführen  konnte.  Zum  Vergleich  dienten  1.  Pflanzen,  welche  sich  in 
einer  Glocke  befanden,  durch  welche  stündlich  50  Liter  normaler  Luft  gesaugt 
wurden ;  2.  bei  einem  Theil  der  Versuche  auch  Pflanzen  unter  Glocken ,  in  denen 
der  Eintritt  der  normalen  Luft  resp.  der  Luftwechsel  nur  durch  eine  mit  Röhre 
versehene  Oeffhung  geschah. 

1.  Versuche  mit  jungen,  noch  die  Cotylen  tragenden  Bohnen  und 
jungen  Rapspflanzen  (colzas).  Es  sollte  der  Einfluß  der  vermehrten  Kohlen- 
säure auf  die  Gewichtsänderung  der  Pflanzen  während  des  Versuchs  geprüft 
werden.  Der  Versuch  begann  am  18.  Oktober  und  endete  am  6.  November.  In  die 
(15  bis  20  Liter  fassende  ?)  Glasglocke  wurden  940  ccm  Kohlensäure  eingeführt  und 
die  Zusammensetzung  der  Atmosphäre  in  derselben  von  Zeit  zu  Zeit  ermittelt.  Die 
Vergleichspflanzen  befanden  sich  unter  Glocken,  in  denen  die  Luft  beständig  er- 
neuert wurde.    Die  am  23.  Oktober  geprüfte  Atmosphäre  der  Kohlensäureglocke 

(19  3  \ 

^r^  =  0,252 j,  wonach  diese  Atmosphäre  0=  ärmer 

geworden  war.  Verf.  führen  diese  überwiegende  Sauerstoffabsorption  zurück  auf  den 
im  Eeimungsstadium,  in  welchem  die  Pflänzchen  noch  stünden,  erhöhten  0-Verbrauch 
(die  Cotylen  der  Bohnen  waren  noch  nicht  geleert).    Die  Analyse  vom  3.  November 

ergab  1,7  COa,  21,8  0,  76,5  n(^]^^  =  0,285V  demnach  Verminderung  derKohlen- 

\7d,5  / 

säure,  Vermehnmg  des  Sauerstoffs.    «Pendant  cette  p^riode  de  temps  Tassimilation 

domine  donc  de  beaucoup  la  respiration.»    Am  6.  November  hatte  sich  die  Koblen- 

.  säure  auf  1,1  vermindert,  aber  auch  0  auf  21,0,  N  77,9.  Die  Sauerstoffvermindemng 

wird  zurückgeführt  auf  eine  Fixirung  desselben  durch  die  Versuchspflanzen.   Am 

Schlosse  des  Versuchs   waren  die  Kohlensäurepflanzen  merklich   gelber  als  die 
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Vergleichspflanzen.  Die  Gewichtsbestimmungen  ergaben  für  die  Bohnen  Abnahme 
während  des  Versuchs  und  zwar  unter  beiden  Glocken  ziemlich  gleich.  «II  est 
clalr  qu*ä  cette  Periode  de  la  viede  la  plante  Pexc^s  d'acide  carbonique  ne  pr^ 
sente  aucun  avantage».  Die  Hapspflanzen  hatten  unter  beiden  Glocken  ihr 
Gewicht  vermehrt  aber  in  beiden  Fällen  ungefllhr  in  gleichem  Maße,  so  daß  auch 
hier  Kohlensäureüberschuß  keinen  Vortheil  bot  (Angaben  über  Witterung  während 
der  Versuchszeit  etc.  fehlen). 

2.  Versuche  mit  Ageratum  coeruleum,  eine  Pflanze  in  kohlensaure- 
reicher  Atmosphäre,  eine  unter  einer  Glocke  in  normaler,  beständig  erneuerter 
Luft.  Beginn  des  Versuchs  am  28.  Juli.  In  die  Kohlensäureglocke  wurde  706  ccm 
CGj  eingeführt,  von  Zeit  zu  Zeit  Gasproben  untersucht.  Am  1.  August  war  die 
Kohlensäure  verbraucht.  Dies  entspricht  einer  Aufnahme  von  ungefähr  0,85  gC 
innerhalb  4  Tagen.  Nun  wurden  705 ccm  CO,  in  die  Glocke  gelassen.  Diese  war 
verschwunden  am  5.  August.  Die  so  mit  Kohlensäure  reichlich  gefQtterte  Pflanze 
zeigte  keine  bemerkliche  Differenz  von  der  Vergleichspflanze,  nur  schien  sie  etwas 
gelber.  Am  5.  August  wurden  abermals  705  ccm  COj  eingeführt  Diese  Quantität 
war  verbraucht  am  8.  August.  Nun  wurden  wieder  705  ccm  zugeführt  Am 
10.  August  enthielten  100  ccm  der  Atmosphäre  noch  1,6  CO,.  Dazu  wurden  470  ccm 
COj  eingeleitet.  Am  11.  August  verminderte  sich  dieselbe  innerhalb  2  Stunden  von 
2,2  auf  1,3  Volumproc.  Dies  macht,  die  Kapacität  der  Glocke  zu  16  1  angenommen, 
144  ccm  =  der  in  480  l  Luft  enthaltenen  Menge.  —  Am  12.  August  Schluß  des 
Versuchs.  In  der  Entwickelung  zeigten  die  Pflanzen  keine  bemerklichen  unter- 
schiede,  wohl  aber  im  Stärkemehlgehalt:  Die  Kohlensäurepflanze  enthielt  9,1,  die 
andere  ßfi^jo  der  Trockensubstanz  an  Stärkemehl.  Die  Verf.  vermuthen,  daß  zur 
vollen  Entfaltung  der  Wirkung  der  kohlensäurereicheren  Atmosphäre  eine  reichere 
Zufuhr  N-haltiger  und  Mineralsubstanzen  anzuwenden  gewesen  wäre. 

3.  Versuche  mit  Tabak.  Versuch  1.  12  kleine  Pflanzen  wurden  gewogen 
und  wieder  eingepflanzt,  theils  in  gute  Gartenerde,  theils  in  ebensolche,  aus  der  aber 
durch  Glühen  die  organischen  Substanzen  entfernt  worden  waren.  4  Pflanzen 
kamen  unter  eine  Glocke,  in  der  sich  die  Luft  schwierig  erneuern  konnte  (durch 
eine  mit  Röhre  verschlossene  Oeffnung),  4  unter  eine  Glocke,  durch  welche  Luft 
gesaugt  wurde,  4  in  die  Kohlensäureatmosphäre.  Die  Pflanzen  der  ersten  Ab- 
theilung gingen  in  einigen  Tagen  zu  Grunde.  Schluß  des  Versuchs  am  7.  Juni» 
Die  Kohlensäurepflanzen  hatten  940  ccm  CO,  verbraucht  Ihre  Entwickelung  war 
sehr  ungleich,  eine  Pflanze  krSftig,  die  andere  kümmerlich.  Das  starke  Exemplar 
hatte  um  16,21  g  Frischgewicht  zugenommen,  die  stärkste  Vergleichspflanze  um 
5,44  g.  An  Trockensubstanz  hatte  erstere  2,06,  letztere  0,66  g  gewonnen.  Die 
Verf.  meinen,  daß  nur  die  eine  Tabakpflanze  von  der  zugeführten  Kohlensäure 
profitirt  hätte.  Da  die  zugeführte  COj  940  ccm  =  1,980  g  CO,  betrug,  die  stärkste 
Pflanze  aber  um  2  g  Trockensubstanz  mit  0,8  bis  0,9  g  C  zunahm,  die  Kohlen- 
säure aber  nur  0,458  g  C  liefern  konnte,  so  war  in  der  einen  Pflanze  mehr  C  ge- 
funden worden  als  zugeführt  wurde !  War  die  organische  Substanz  der  Erde  hierbei 
betheiligt?  Versuch  2.  Am  21.  Juni  wurden  unter  die  Kohlensäureglocke  2 Tabak- 
pflanzen (Gewicht  0,548  u.  0,712  g)  gebracht,  ebenso  2  solche  (Gewicht  0,742  u. 
0,892)  unter  die  Luftstromglocke.  Der  Versuch  beginnt,  nachdem  sich  die  wieder- 
eingesetzten Pflanzen  erholt  haben.  Die  einen  Pflanzen  befinden  sich  in  geglühter. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Neue  Litteratur.  87 

die  anderen  in  normaler  Erde.  Eohlensfture  wird  zugeführt,  sobald  die  frühere 
Portion  yerbrancht  ist  Schluß  des  Versuchs  am  25.  Juli.  Bis  dahin  hatten  die 
Pflanzen  8  1,  290  CO,  erhalten.  Die  Eohlensäurepflanzen  sind  gelb,  sehr  fleischig 
aber  verkrüppelt  (rabougris).  Mikroskopische  Prüfung  zeigt  einen  Ueberflnß  großer 
Stibrkekörner,  außerdem  sind  viele  gelbliche  Körner,  wahrscheinlich  entfärbte 
Chlorophyllkörner  vorhanden.  Die  Luftpflanzen  haben  dünneren,  höheren  Stengel, 
weniger  fleischige  Blätter,  welche  weniger  Stärkemehl  enthalten,  dafür  aber  deutlich 
grüne  Chlorophyllkömer.  —  Nun  .wurde  der  einen  Kohlensäurepflanze  0,5  g  KCl 
gegeben,  um  zu  sehen,  ob  vielleicht  dies  Salz  die  Fortwanderung  von  Stärke  be- 
fördert Diese  Pflanze  a  wurde  auch  weiterhin  mit  Kohlensäure  reichlich  gefüttert. 
Die  andere  Kohlensäurepflanze  b  dagegen  kam  in  eine  wechselnde  Atmosphäre 
gewöhnlicher  Zusammensetzung;  es  sollte  geprüft  werden,  ob  sie  das  in  der  mit 
Kohlensäure  reichlich  versehenen  Luft  erarbeitete  Stärkemehl  benutzen  könnte. 
Schluß  des  Versuchs  am  8.  August,  a  und  b  waren  beträchtlich  gewachsen,  die 
Blätter  enthielten  nur  mehr  Spuren  von  Stärke,  die  gelbe  Färbung  war  einer 
grünen  gewichen.  Pflanze  a,  in  geglühter  Erde  gewachsen,  wog  frisch  41,6  g 
trocken  2,958,  Pflanze  b,  in  normaler  Erde,  24,9  resp.  1,872  g  (beide  ohne  Wurzeln 
gewogen).  Von  den  Pflanzen  der  gelüfteten  Glocke  wog  die  eine  frisch  10,5  g, 
trocken  0,904  g,  die  andere  14,1  resp.  1,167  g.  Demnach  war  die  Kohlensäure- 
zufuhr von  Vortheil  gewesen.  —  Nous  avons  vu  que  les  deux  exp^riences  sur  les 
tabacs,  les  plantes  ont  fix^  dans  leur  tissus  une  quantit^  de  carbone  sup^rieure 
k  Celle  qui  avait  ^t^  introduite  avec  Pacide  carbonique  gazeux.  II  est  Evident 
d'abord  que  l'alimentation  de  ce  gaz  n'a  pas  ^t^  assez  copieuse,  et  que  c^est  une 
mauvaise  pratique  que  d^introduire  Pacide  carbonique  seulement,  quand  la  dose 
pr§c^ente  est  enti^rement  consomm^e ;  c'est  une  preuve  en  outre  que  les  plantes 
ont  pu  se  procurer  du  carbone  ä  une  source  qu'il  s'agit  de  d6couvrir.»  Beim  1. 
Versuch  (mit  Tabak)  hätte  man  eine  direkte  Assimilation  der  Humussubstanzen  denken 
können,  beim  2.  Versuch  aber  wurzelte  gerade  die  stärkste  Pflanze  im  geglühten 
Boden.  Die  Verf.  erklären  dies  durch  zur  Kohlensäureentwickelung  führende 
Oxydationsvorgänge  im  nicht  geglühten  Boden.  «Nos  exp^riences  etablissent  que 
ce  gaz  form^  par  Taction  comburante  de  Toxyg^ne  se  r^pand  dans  Patmosph^re 
ambiante  oü  il  est  saisi  par  les  feuilles  et  d^compos^.»  Die  Rolle  der  organischen 
Bestandtheile  des  Bodens  sei  es,  die  Luft  mit  Kohlensäure  zu  bereichern.  —  Die 
Verf.  schließen  aus  ihren  Versuchen,  daß  man  zur  Beschleunigung  der  Entwickelung 
der  Pflanzen  in  einem  Gewächshaus  ohne  Zweifel  mit  Vortheil  Bereicherung  der  Atmo- 
sphäre an  Kohlensäure  herbeiführen  könnte.  Die  Kohlensäurepflanzen  sollen  auch 
Trockenheit  und  Hitze  besser  ertragen.  (Den  Verff.  scheint  übrigens  die  auf  Kohlen- 
säurefüttemng  bezügliche  deutsche  Litteratur  unbekannt  geblieben  zu  sein.)   C,  K. 

A.  Saikeiwicz*  Beeherehes  physiologiqiies  siir  la  respiration  des  racines« 
Travaux  de  la  Soci^t^  d'Histoire  nat.  de  Tüniversit^  de  Charkoff  1877.  Russisch. 
Durch  AnnaL  agronom.  T.  VH..  3.  fasc.  pag.  476. 

Die  Pflanzen  hatten  ihre  Wurzeln  in  einer  in  Glascylindern  befindlichen 
Nährlösung.  Die  Cylinder  waren  oben  verstöpselt,  durch  die  Stöpsel  gingen  die 
Pflanzen,  dann  Röhren  zum  Einlaß  der  entkohlensäuerten  Atmosphäre  und  zum 
späteren  Austritt  derselben.  Die  ausgesaugte  Lud  wurde  durch  titrirtes  Barytwasser 
geleitet.    Schlüsse:  1.  Die  Ausgiebigkeit  der  Respiration  der  Wurzeln  erhöht  sich 
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über  Tag  und  vennindert  sich  des  Nachts  unabhängig  von  der  Temperatur.  Das 
Maximum  tritt  gewöhnlich  nach  Mittag,  das  Minimum  nach  Mittemacht  ein. 
2.  Wenn  man  eine  Pflanze  aus  der  freien  Luft  in  eiuen  Raum  bringt,  wo  sie  nur 
diffuses  Licht  erhält,  vermindert  sich  die  Kohlensäureausscheidung  nach  und  nach, 
umgekehrt  vermehrt  sie  sich.  3.  Die  tägliche  Periodizität  der  Temperatur  der  Nähr- 
lösung beeinflußt  die  Respiration  und  ist  Ursache,  daß  das  Maximum  der  Eohlens&nre- 
ausscheidung  anstatt  genau  uüi  Mittag  etwas  später  eintritt.  —  Der  Verf.  glaubt, 
diese  Periodizität  als  natürliche  Folge  der  gleichfalls  periodischen  Production  von 
Kohlehydraten  in  den  grünen  Theilen  betrachten  zu  können,  ohne  jedoch  die  Mög- 
lichkeit einer  periodischen  Thätigkeit  der  Wurzeln  selbst  auszuschließen.    C  K. 

O.  Kraus.  Ueber  die  Terdttnniing  geschttttelter  Sprosse.  Sitzgaber. 
der  Naturf.  Ges.  zu  Halle.  Sitzg.  vom  18.  Juni  1881. 

Hofmeister  hatte  angegeben,  daß  die  durch  Schütteln  gekrümmten  Sprosse 
dicker  werden,  was  noch  Niemand  einer  Prüfung  unterzogen  hatte  Verf.  fand 
nun,  daß  bei  Stengeln,  Blüthen-  und  Blattstielen  eine  sehr  deutliche  Verdünnung 
im  Querdurchmesser  durch  Schütteln  eintrat,  mochten  die  Pflanzentheile  am 
Stocke  bleiben  oder  frisch  abgeschnitten  sein.  Die  Verringerung  des  Durchmessers 
erreichte  in  den  untersuchten  Fällen  nicht  1  «/o.  Wenn  der  Eintritt  von  Erschüt- 
teningskrümmungen,  wie  Sachs  annimmt,  auf  der  unvollkommenen  Elastizität  und 
großen  Biegsamkeit  der  sich  krümmenden  Sprosse  beruht,  so  konnten  auch  die- 
jenigen Erscheinungen  erwartet  werden,  welche  bei  der  üeberdehnung  anderer 
Körper  eintreten,  nämlich  Verlängerung  und  Verdünnung.  C.  K. 

A.  «7.  Kunckel.  Elektrische  üntersnchnngen  an  pflanEÜehen  und 
thierischen  Gebilden.  Pflüger's  Archiv  für  die  ges.  Physiologie.  Bd.  XXV.  Heft 
7  und  8.  pag.  342—379. 

Die  hier  abgedruckte.  Abhandlung  ist  die  Reproduktion  einer  bereits  früher 
(Arbeiten  des  botan.  Instituts  zu  Würzburg)  veröffentlichten  Arbeit  des  nämlichen 
Verf.    Wir  verweisen  auf  das  seiner  Zeit  hierüber  gelieferte  Referat »).    C.  K, 

O*  Haherlandt.  Vergleichende  Anatomie  des  assimilatorischen  €}e- 
webesystems  der  Pflanzen.  Mit  6  Taf.  Pringsheim's  Jahrbuch  für  wissensch. 
Botanik.    Bd.  XDI.    Heft  1.  pag.  74-188. 

Man  kann  die  Verhältnisse  des  anatomischen  Aufbaus  des  Pflanzenkörpers 
in  einem  doppelten  Lichte  betrachten:  entweder  rein  morphologisch,  oder  man 
richtet  die  Aufmerksamkeit  vor  Allem  auf  die  physiologische  Funktion  der  einzelnen 
Gewebe  und  trachtet  zu  ermitteln,  in  wie  weit  sich  die  morphologischen  That- 
sachen  in  Uebereinstimmung  mit  der  Funktion  befinden,  d.  h.  in  wie  weit  charak- 
teristische Merkmale  zur  günstigsten  Durchführung  der  physiologischen  Funktion 
vorhanden  sind,  in  wie  weit  also  die  anatomischen  Verhältnisse  der  Funktion 
angepaßt  sind.  Den  Schlüssel  zur  Aufklärung  dieser  oft  in  der  merkwürdigsten 
Weise  vorhandenen  genauen  Anpassungen  liefert  aber  die  Selectionstheorie,  Offenbar 
muß  eine  solche  Betrachtungsweise,  wie  sie  vor  Allem  durch  das  bekannte  Werk 
Schwendeners  eingeleitet  wurde,  einerseits  die  Aufmerksamkeit  auf  Vieles  lenken, 
was  vom  Standpunkte  einer  rein  anatomischen  Betrachtung  mehr  oder  weniger  ver- 
borgen bleiben  oder  nebensächlich  oder  räthselhaft  erscheinen  würde,  andererseits 
giebt  sie  den  Schlüssel  zur  Verknüpfung  sonst  isolirter  anatoihischer  Details,  endlich* 

1)  Bd.  I.  pag.  460-462  dieser  Zeitschrift. 
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kann  sie  aUein  den  anatomiscben  Forschnngen  die  für  die  Erforschung  der  physio- 
logischen Vorgänge  wünschenswerthe  Verwerthung  verschaffen.  Ob  es  freilich 
gelingt,  von  dem  Gesichtspunkte  der  Anpassung  aus  die  EigenthOmlichkeiten  des 
anatomischen  Baus  in  allen  Fällen  zu  erklären,  ist  eine  Frage,  die  Ref.  nicht 
bejahen  möchte,  wie  es  demselben  auch  scheinen  möchte,  als  ob  da  und  dort  zu 
Gunsten  der  einen  Auffassung  eine  etwas  gezwungene  Darstellung  stattfinde. 

Dieser  Forschungsrichtung  folgend,  wirft  Verf.  die  Frage  auf,  ob  sich  nach- 
weisen lasse,  daß  die  chlorophyllführenden  Zellen  wenigstens  zum  Theil  derart 
spezifisch,  für  die  Assimilation  organisirt  seien,  daß  man  in  ihrem  Bau,  ihrer  An- 
ordnung u.  s.  w.  gewisse  gemeinsame,  für  die  Assimilation  förderliche  Prinzipien 
auffinden  und  hiernach  dieselben  als  besonderes  spezifisch  assimilatorisches  Gewebe- 
system zusammenfassen  könne.  Der  Chlorophyllgehalt  allein  reicht  nicht  aus,  die 
Existenz  eines  solchen  besonderen  anatomischphysiologischen  Gewebesystems  zu 
behaupten,  weil  sich  solcher  bei  sehr  verschiedenen  Gewebesystemen  angehörigen 
Zellformen  findet,  die  zufolge  ihrer  sonstigen  Ausbildung  für  andere  Funktionen 
angepaßt  erscheinen,  so  daß  in  ihnen  die  Assimilationsthätigkeit  nur  als  Neben- 
fonktion  erscheint  Verf.  kommt  in  der  That  auf  Grund  vergleichender  anato- 
mischer Untersuchungen  zu  dem  Schluß,  daß  die  chlorophyllführeuden  assimilireuden 
Gewebe  der  höher  entwickelten  Pflanzen  ganz  wie  die  mechanisch  wirksamen  Gewebe 
nach  bestimmten  physiologischen  Prinzipien  einheitlich  gebaut  sind  und  deshalb  ein 
anatomisch  physiologisches  Gewebesystem  bilden.  Wir  entnehmen  der  näheren  Be- 
gründung des  Verf.^  unter  möglichster  Vermeidung  anatomischer  Details,  folgendes. 
Die  anatomische  Untersuchung  zeigt  folgende  Zellformen  im  Assimilations- 
system: 1.  Gestreckte  Zellen  von  schlauchförmiger,  cylindrischer ,  selten  prisma- 
iisdier  Gestalt,  mit  verschiedener  Oricntirung  zur  Oberfläche  des  Assimilations- 
organs. Am  häufigsten  stehen  sie,  z.  B.  in  den  meisten  dicotylen  Laubblättem, 
senkrecht  zur  Oberfläche,  das  sog.  Pallisad engewebe  bildend.  2.  Tafelförmig 
polyedrische  Zellen  mit  oder  ohne  Wandeinfaltungen.  3.  Isodiametrische  Zellen, 
zur  Abrundung  neigend.  4.  Schwammparenchymzellen ,  von  sternförmiger  viel- 
armiger  Gestalt  Als  besonders  wichtig  erscheinen  die  gestreckten  Zellen,  wie 
sich  schon  daraus  ergiebt,  daß  die  Zahl  der  Ghloropbyllkörner  in  ihnen  viel 
größer  ist  als  im  Schwammparenchym.  Nach  Zählungen  an  verschiedenen  Pflanzen 
enthielt  das  Pallisadengewebe  im  Maximum  6 mal,  im  Mittel  3— 4 mal,  im  Mini- 
mum 2  mal  so  viel  Chlorophyllkömer  als  das  Schwammparenchym.  Unter  Voraus- 
setzung gleichgünstiger  äußerer  Assimilationsbedingungen  kann  man  hiernach  dem 
Pallisadengewebe  im  Durchschnitt  eine  8— 4  mal  größere  Assimilationsenergie  zu- 
schreiben, die  Pallisadenzellen  erscheinen  als  die  spezifisch  assimilatorischen  Zellen 
des  gewöhnlich  gebauten  Laubblattes.  Daß  die  spezifischen  Assimilationsenergieen 
der  Blätter  auf  die  verschiedene  Zahl  der  Chlorophyllkömer  zurückzuführen  sind, 
ergiebt  sich  auch  aus  dem  Vergleich  der  Ergebnisse  von  Zählungen  der  Chlorophyll- 
körner mit  den  von  Weber ^)  ermittelten  Werthen  der  Assimilationsenergieen: 

Zahl  der  Chlorophyllkömer 
pro  Omin  Blattfliche 

Tropaeolum  majus  883,000 

Phaseolus  multiflorus  288,000 

Ricinus  communis  495,000 

Helianthus  annuus  465,000.  * 


1)  YergL  das  Referat  Bd.  n  dieser  Zeitschrift. 
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Auf  Tropaeolum  =  100  umgerechnet  und  mit  Weber^a  Zahlen  vei^lichen, 
ergiebt  sich: 

Spes.  Assiinilationaenergie    Menge  der  Chlorophyllkörnw 

Tropaeolum  majus  100  100 

Phaseolus  multiflorus  72  64 

Ricinus  communis  118,5  129 

Helianthus  annuus  124,5  122. 

«Wir  dürfen  also  den  Satz  aussprechen,  daß  bei  fthnlich  gebauten  Laub- 
blättern die  spezifischen  Assimilationsenergieen  annähernd  proportional  sind  den 
Gesammtmengen  der  Chlorophyllkörner  in  den  betreifenden  Blattflächeneinheiten.» 
Der  anatomische  Bau  steht  im  Uebrigen  insoferne  im  causalen  Zusammenhang  mit 
der  spez.  Assimilationsenergie,  als  die  Ausbildung  des  Pallisadeugewebes  besonders  in 
Betracht  kommt,  z.  B.  ist  dasselbe  auch  bei  Helianthus  am  kräftigsten  entwickelt 
Nachdem  die  gestreckten  Zellen  des  Pallisadeugewebes  sich  als  die  wich- 
tigsten Assimilationszellen  ergeben  hatten,  war  es  nächste  Aufgabe,  auch  deren 
sonstige  Eigenthümlichkeiten  hinsichtlich  ihrer  Funktion  zu  prüfen,  namentlich 
die  Beziehung  der  gestreckten  Form  zur  physiologischen  Funktion  dieser  Zeilen 
festzustellen.  Verf.  kommt  zu  dem  Schluß,  daß  es  sich  hiebei  um  ein  Bauprinzip 
des  Assimilationssystems  handelt,  nämlich  um  Einschaltung  VonZellwänden 
(u.  Membranfalten)  zum  Zwecke  der  Oberflächenvergrößerung.  Bei 
vielen  Gewächsen  kommt  es  vor,  daß  die  Assimilationszellen  Wandeinfaltungen 
besitzen,  auch  Pallisaden  können  in  dieser  Weise  zu  Stande  kommen,  wenn  näm- 
lich die  Zellen  pallisadenförmige  Arme  treiben  (die  Falten  stellen  hier  sozusagen 
unvollständige  Scheidewände  vor).  Offenbar  wird  durch  solche  in  das  Zelllumen 
vorspringende  Falten  die  innere  Zellwandfläche  vergrößert,  und  da  die  Chlorophyll- 
kömer  immer  wandständig  sind,  wird  hierdurch  eine  Verstärkung  des  Chlorophyll- 
apparats der  Zelle  ermöglicht.  Diese  Erklärung  gilt  aber  nicht  allein  für  die 
Einfaltungen,  welche  keine  vollständige  Zerfächerung  des  Lumens  der  Zellen  her- 
vorrufen, sondern  auch  für  die  Längswände  der  echten  Parenchymzellen.  Auf 
das  Princip  der  Oberflächenvergrößerung  führt  Verf.  weiter  auch  die  häufig  zu 
beobachtende  relative  Kleinheit  der  rundlichen  oder  isodiametrischen  Assimilations- 
zellen mancher  Pflanzen  zurück. 

Wenn  nun  auch  das  erste  Princip  der  Oberflächenvergrößerung  das  Auf- 
treten von  Wandeinfaltungen  in  assimilirenden  Zellen  im  Allgemeinen  und  der 
radialen  Falten  oder  Scheidewände  des  Pallisadeugewebes  im  Besonderen  erklärt, 
so  kann  dagegen  hierdurch  die  Orientirung  der  Falten  und  Wände  nicht  bestimmt 
werden.  Wo  eine  solche  hervortritt,  nimmt  Verf.  ein  zweites  Bauprincip  an:  die 
Ableitung  der  Assimilationsproducte  auf  möglichst  kurzem  Wege. 
«Es  soll  erstens  gezeigt  werden,  daß  die  Orientirung  der  vom  Princip  der  Ober- 
flächenvergrößerung geforderten  Zellwände  und  Wandungsfalten  mit  der  Richtung 
der  Stoffleitung  in  einem  direkten  Zusammenhange  steht;  durch  diesen  Nachweis 
wird  die  Gestalt  der  Pallisadenzellen  und  die  gestreckte  Form  der  assimilatori- 
schen Zellen  überhaupt  ihre  physiologische  Erklärung  finden.  Das  genannte  Bau- 
princip soll  uns  weiter  auch  den  so  mannigfaltigen  Bau  des  Gesammtmesophylls 
der  Laubblätter  erklären.  Wir  werden  sehen,  daß  die  so  großen  Verschiedenheiten 
im  anatomischen  Bau  des  Assimilationssystems  dadurch  zu  Stande  kommen,  daß  die 
Natur  dem  obigen  Bauprincip  bald  mehr  bald  weniger  vollständig  gerecht  wird.» 
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Das  Mesophyll  der  Laubblätter  hat  in  ernährungsphysiologischer  Beziehung 
eine  doppelte  Function  zu  leisten:  zu  assimiliren  und  die  Assimilationsproducte 
abzuleiten.  Nun  könnte  das  assimilirende  Gewebe  zugleich  ableitend  functioniren ; 
dieser  mangelnden  Arbeitstheilung  entspricht  dann  das  Ausbleiben  entsprechender 
morphologischer  Differenzirung.  Oder  es  könnte  eine  Arbeitstheilung  derart  durch- 
geführt sein,  daß  jede  assimilirende  2Ielle  die  producirten  Stoffe  direkt  einem  ab- 
leitenden Gewebe  zuführt.  Letzteres  setzt  aber  eine  entsprechende  Differenzirung 
des  anatomischen  Baus  Yoraus.  Beide  Extreme  sind  in  der  Natur  realisirt  und 
durch  zahlreiche  üebergänge  verbunden.  Der  Vortheil,  welcher  durch  Beförderung 
der  Ableitung  erwächst,  besteht  in  der  Beförderung  des  ungestörten  Verlaufs  des 
Assunilationsprocesses,  wie  Verf.  näher  erörtert.  Von  den  Pallisadenzellen  aus- 
gehend setzt  er  auseinander,  inwiefern  die  gestreckte  Form  dieser  Zellen  dem 
Princip  der  Ableitung  am  besten  entspricht:  Wenn  das  Licht  parallel  zur  Rich- 
tung der  Seitenwände  (welche  den  Chlorophyllbeleg  enthalten)  von  Oben  einfalle, 
seien  die  oberen  Chlorophyllkömer  im  größeren  Lichtgenuß,  die  Assimilation 
müsse  daher  nach  Unten  abnehmen,  es  müßte  weiter  auch  der  von  der  Auflösung 
der  Assimilationsproducte  rührende  Zucker  im  unteren  Theile  in  geringerer  Con- 
centration  vorhanden  sein,  womit  die  Strömungsrichtung  bestimmt  sei.  Einschal- 
tung neuer  Wände  und  Falten  wird  aber  die  bestehende  Strömungsrichtung  dann 
im  wenigsten  beeinträchtigen,  wenn  sie  parallel  zu  den  mit  Chlorophyllbelegen 
ausgestatteten  Seitenwänden  geschieht.  Unter  diesen  Voraussetzungen  erscheint 
die  gestreckte  Form  der  Pallisadenzellen  und  ihre  Orientirung  als  morphologische 
Consequenz  der  schon  vorhandenen  Strömungsrichtung.  Aus  verschiedenen  Gründen 
reichen  die  Vertheilungsweise  der  Chlorophyllkömer  und  die  Beleuchtungsver- 
hältnisse nicht  aus,  um  im  Assimilationsgewebe  eine  ganz  bestimmte  Richtung 
der  Stoffleitung  zu  schaffen,  welcher  sich  der  anatomische  Bau  dann  einfach  zu 
acconodiren  hätte.  «Dem  abfließenden  Strome  der  Assimilationsproducte  muß 
eine  bestimmte  durch  das  Princip  der  Arbeitstheilung  vorgezeichnete  Richtung 
erst  durch  gewisse  anatomische  Einrichtungen  aufgenöthigt  werden.  Dies  geschieht 
im  Assimilationssysteme  dadurch,  daß  die  vom  Princip  der  Oberflächenvergrößerung 
geforderten  Falten  und  Wände  parallel  zu  der  vom  Princip  der  möglichst  raschen 
Abfuhr  vorgezeichneten  Richtung  eingeschaltet  werden.  So  kommt  dann  einer- 
seits die  gestreckte  Form  der  assimilirenden  Zellen  und  andererseits  ihre  jeweilige 
Orientirung  zu  Stande.:» 

Auf  Grund  dieser  Auseinandersetzungen  resp.  der  Detailbeobachtungen  über 
den  anatomischen  Bau  des  Assimilationssystems  faßt  Verf.  die  mannigfachen  Con- 
stmktionsformen  in  einer  Reihe  von  Typen  zusammen,  welche  selbst  wieder  in 
Gruppen  höheren  Rangs  geordnet  sind: 

I.  System.    Das  Assimilationsgewebe  dient  zugleich  als  Ableitungsgewebe. 

1.  Typus.    Die  assimilirenden  Zellen  sind  in  der  Leitungsrichtung  nicht 
gestreckt.    Niedrigster  Typus  z.  B.  in  den  Blättern  mancher  Lebermoose. 

2.  Typus.    Die  assimilirenden  Zellen  sind  in  der  Leitungsrichtung  deutlich 
gestreckt.    Hierher  die  Blätter  der  meisten  Laubmoose. 

IL  System.   Es  ist  ein  Assimilations-  und  ein  Ableitungsgewebe  vorhanden.  Die 
Assimilationsproducte  wandern  aus  dem  ersteren  direkt  in  das  letztere. 
8.  Typus.    Das  Assimilationsgewebe  besteht  aus  quergestreckten,  zur  Blatt- 
oberfläche parallel  gelagerten  Zellen.    Dieselben  stehen  senkrecht  auf 
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dem  l&ngsverlaufenden  Ableitungsgewebe  (längsgestrecktes  Parencbym 
mit  wenig  oder  ohne  Chlorophyll),  welches  sich  an  die  Gefäßbündel  an- 
lehnt und  dieselben  häufig  in  Form  von  Parenchymscheiden  umkleidet. 

4.  Typus.  Die  assimilirenden  Zellen  sind  größtentheils  gestreckt,  doch 
zeigt  ihre  Orientirung  keine  bestimmte  und  constante  Beziehung  zur 
Oberfläche  des  Organs.  Sie  ordnen  sich  yielmehr  radienförmig  um  die 
GefäGbündel  herum.  Das  Ableitungsgewebe  tritt  innerhalb  einer  zarten 
Prosemchymscheide  auf,  besteht  aus  längsgestreckten  chlorophyllführenden 
Zellen  und  umgiebt  auf  dem  Querschnitte  kränz-  oder  halbmondförmig 
das  Gefäßbündel.    Verschiedene  Cyperus-Arten. 

5.  Typus.  Die  Zellen  des  Assimilationsgewebes  sind  gestreckt  und  bilden 
ein  Pallisadengewebe.  Das  Ableitungsgewebe  breitet  sich  unter  dem- 
selben aus  und  zeigt  keine  Beziehung  zu  den  Gefäßbündeln.  Häufig 
bei  Monocotylen.  Z.  B.  das  Blatt  von  Allium  coeruleum  hat  unter  der 
Oberhaut  einschichtiges  Pallisadengewebe  (also  Längsrichtung  der  Zellen 
senkrecht  zur  Oberfläche),  in  der  Längsrichtung  des  Blattes  mit  vielen 
Intercellularspalten ,  darunter  folgen  unregelmäßig  geformte  Trichte^ 
Zellen,  daran  schließt  sich  das  Ableitungsgewebe,  4—6  Zelllagen  stark, 
die  äußeren  dieser  Zellen  noch  ziemlich  reich  mit  Chlorophyll  ver- 
sehen, die  inneren  schon  nahezu  farblos,  die  Zellen  selbst  in  Richtung 
der  StofiTleitung  parallel  zur  Blattoberfläcbe  gestreckt. 

6.  Typus.  Die  gestreckten  Assimilationszellen  bilden  ein  Pallisadengewebe. 
Das  Ableitungsgewebe  erscheint  als  gemeinschaftliche  Parenchymscheide, 
entweder  rings  um  den  Gefäßbündeln  oder,  falls  ein  Bastring  vorhanden, 
an  dessen  Außenseite.  Zuweilen  wird  die  Parenchymscheide  durch 
parenchymatische  Zellen  von  gleicher  Ausbildung  wie  die  Scheidenzellen 
verstärkt.   Typus  der  stielrunden  oder  prismatischen  Assimilationsorgane. 

7.  Typus.  Das  Assimilationsgewebe  bildet  Querlamellen  und  besteht  aus 
tafelförmigen  Zellen  mit  Wandeinfaltungen,  welche  unter  der  Epidermis 
senkrecht  zur  Oberfläche  des  Organs  gestellt  sind,  sonst  aber  eine  ganz 
unregelmäßige  Orientirung  zeig,en.  Das  Ableitungsgewebe  erscheint  als 
Parenchymscheide.    Typus  der  Pinus-Arten. 

8.  Typus.  Das  Assimilationsgewebe  besteht  meist  aus  gestreckten  Zellen, 
welche  sich  zu  mehr  oder  weniger  deutlichen  Curven  anordnen.  Diese 
Curven  sind  einestheils  senkrecht  zur  Oberfläche  des  Organs  orientirt, 
wodurch  eine  Pallisadenschichte  zu  Stande  kommt,  anderentheils  treffen 
sie  rechtwinkelig  auf  das  centrale  Ableitungsgewebe,  welches  wie  beim 
vorigen  Typus  die  Gefäßbündel  urascheidet.  Hierher  die  Blätter  ver- 
schiedener Coniferen. 

ni.  System.  Außer  dem  Assimilations-  und  dem  Ableitungsgewebe  ist  noch  ein 
besonderes  Zuleitungsgewebe  vorhanden,  in  welches  die  Hauptmenge  der 
produzirten  Stoffe  aus  den  assimilirenden  Zellen  übertritt;  von  hier  ans 
erfolgt  dann  erst  die  Zuleitung  in  das  eigentliche  Ableitungsgewebe. 

9.  Typus.  Das  Assimilationsgewebe  besteht  gewöhnlich  aus  Pallisaden- 
zellen.  Das  Ableitungsgewebe  begleitet  meist  in  Form  von  Parenchym- 
scheiden die  parallel  verlaufenden  Gefäßbündel.    Das  Zuleitungsgewebe 
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besteht   ictus  qaergestreckten  chlorophyllführenden   Zellen.    Typus  der 
meisten  Gräser. 
10.  Typus.    Das  Assimilationsgewebe   besteht  gewöhnlich   aus  Pallisaden- 
zellen.  Das  Ableitungsgewebe  begleitet  in  Form  von  Parenchymscheiden 
oder  als  Nervenparenchym  die  netzförmig  verzweigten  und  anastomo- 
sirenden  Gefäßbandel.    Das  Zuleitungsgewebe  besteht  aus  den  mehr- 
armigen  Zellen  des  Schwammparenchyms.    Häufigster  T3rpus,  bei  den 
meisten  Dicotylen  und  ächten  Farnen. 
Am  Schlüsse  dieser  Eintheilung  heißt  es :  «Ich  versuchte  durch  eine  genaue 
Darlegung   der   anatomischen  Verhältnisse  zu   zeigen,   daß   den   auswandernden 
Assimilationsproducten  ganz  bestimmte  Bahnen  vorgezeichnet  sind,  welche  sie  ein- 
halten müssen;  diese  Strombahnen  aber  sind  die  Folge  der  Herrschaft  eines  be- 
sthnmten  Bauprincipes,  welches  vor  Allem  auf  Arbeitstheilung  hinzielt,  indem  es 
das  Assimilationsgewebe  von   der  Function   der  Stoffleitung   möglichst  zu   ent- 
lasten sucht.» 

Da  der  Assimilationsproceß  vor  Allem  vom  Lichte  abhängt,  das  Licht  aber 
die  Zellen  eines  Organs  je  nach  ihrer  Anordnung  verschieden  intensiv  trifft,  so 
fragt  es  sich  zunächst,  inwieweit  diesem  Bedürfniß  durch  Anordnung  des  Assimi- 
lationssystems Rechnung  getragen  ist.  Es  zeigt  sich  in  der  That,  daß  das 
Assimilationsgewebe  da  auftritt,  wo  es  den  günstigsten  Beleuchtungsbedingungen 
ausgesetzt  ist,  nämlich  an  der  Peripherie  der  Organe.  Bei  cylindrischen,  ovoidi- 
schen  oder  prismatischen  Assimilationsorganen  hat  es  dabei  sein  Bewenden,  in 
den  flächenförmig  ausgebreiteten  Organen  dagegen  mit  Licht-  und  Schattenseite 
tritt  das  Assimilationsgewebe  an  der  Lichtseite  auf,  mag  dies  die  morphologische 
Ober-  oder  Unterseite  des  Blattes  sein.  Diese  Anordnung  ist  in  den  meisten 
Fällen  durch  Vererbung  schon  so  sehr  gefestigt,  daß  beim  einzelnen  Individuum 
die  Intensität  der  Beleuchtung  hierauf  keinen  Einfluß  mehr  üben  kann.  —  Zur 
Richtnng  des  einfallenden  Lichts  zeigt  sich  dagegen  im  Assimilationsgewebe  keine 
constante  und  direkte  Beziehung.  Das  häufige  Vorkommen  von  Pallisadenzellen 
wird  darauf  zurückgeführt,  daß  durch  diese  Stellung  rechtwinkelig  zur  Oberfläche 
des  Organs  die  für  die  Assimilation  so  nöthige  Durchleuchtung  des  Gewebes  am 
wenigsten  beeinträchtigt  werde. 

Weiter  setzt  ausgiebige  Assimilation  genügende  Durchlüftungseinrichtungen 
der  Assimilationsgewebe  voraus.  Hierfür  ist  durch  die  zahh^eichen  Intercellular- 
rfiame  gesorgt,  welche  im  Allgemeinen  eine  solche  Art  der  Vertheilung  besitzen, 
daß  jede  einzelne  Zelle  mit  einem  Theil  ihrer  Wandungen  an  Intercellularräume 
grenzt  Indessen  stehen  dieselben  auch  im  Dienste  des  Bauprincipes  der  mög- 
Kchst  raschen  Ableitung  der  Assimilationsproducte,  wenn  nämlich  die  luftführenden 
Intercellularräume  eine  solche  Anordnung  erfahren,  daß  sie  als  hemmende  Schran- 
ken für  jede  dem  genannten  Bauprincip  widerstreitende  Bichtung  der  Stoffwan- 
derung auftreten.  Also  auch  in  dieser  Beziehung  sind  die  Assimilationsorgane 
außerordentlich  «praktisch»  eingerichtet.  Ebenso  ist  für  die  Festigkeit  des  Assimi- 
lationssystems durch  eine  Beihe  von  mechanisch  wirksamen  Eigenthümlichkeiten 
seines  Baues  Vorsorge  getroffen. 

Die  Feststellung  der  in  Obigem  erörtertcrten  Bauprincipien  gestaltet  nun 
dem  Verf.  das  assimilatorische  Gewebesystem  folgendermaßen  abzugrenzen:  «Hierzu 
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sind  alle  diejenigen  chlorophyllführenden  Gewebe  zn  rechnen,  in  deren  anatomi- 
schem Bau  sich  wenigstens  das  erste  der  beiden  angeführten  Bauprincipien  (be- 
stehend in  der  Einschaltung  von  Falten  und  Wänden  zum  Zwecke  der  Obe^ 
flächenvergrößerung)  ausspricht;  der  Chlorophyllgehalt  allein  genügt  nicht,  nm 
eine  Zelle  als  Assimilationszelle  zu  charakterisiren.  .  .  Als  specifisch  assimila- 
torische Zellen  sind  die  gestreckten  Assimilationszellen,  ohne  Unterschied  der 
Orientirung,  anzusehen.  Als  spezifische  Assimilatiohszellen  im  engsten  Sinne  dagegen 
müssen  die  Pallisadenzellen  bezeichnet  werden.»  Als  Assimilationssystem  im  wei- 
testen Sinne  (ohne  die  Bedeutung  eines  anatomisch  physiologischen  Gewebesystems) 
kann  man  sämmtliche  chlorophyllführende  Gewebe  der  Pflanze  zusammenfassen. 

Kef.  vermag  sich  nicht  von  der  Zweckmäßigkeit  und  einer  im  Wesen  der 
Sache  beruhenden  Veranlassung  solch  schrofiPer  Abgrenzung  zu  überzeugen.  In 
jedem  Falle  aber  hat  die  vom  Verf.  durchgeführte  Darstellung  einen  hohen  Werth 
für  das  nähere  Verständniß  und  für  nähere  Einsicht  in  die  physiologischen  Vor- 
gänge. Wir  bedauern  mit  Rücksicht  auf  die  ohne  Abbilduni^en  nur  mit  großen 
Umschweifen  zu  beleuchtende»  ftnatomiachen  Verhältnisse  näheres  Eingehen  unter- 
lassen zu  müssen.  C.  K. 

O.  Kraus.  Ueber  den  EinflliüS  &ußerer  Kräfte  auf  die  Dimensioni- 
ftüdernngeii  des  Stammdnrchmessers.  Sitzungsber.  der  naturh.  Gesellsch.  zu 
Halle  1880. 

—  Ueber  die  sog.  Naehwirkangen  bei  heliotropischen  und  geotropiselieB 
Erscheinungen.    Ibid. 

—  Ueber  die  rhythmischen  Dimensions&nderungen  der  Pflanxei- 
Organe.    Ibid. 

—  Ueber  den  Zuckergelialt  und  die  Acidität  des  Zellsaftes  bei  dee 
Krümmungen  der  Stengel.    Ibid. 

—  Ueber  die  bei  Erschtttterungskrttmmungen  stattfindenden  Dimen- 
sions&nderungen.    Ibid. 

«7.  Kdfike  u.  JET.  ItodewtUd.  Studien  über  das  Protoplasma*  Unters, 
a.  d.  bot.  Laborat.  d.  Univ.  Göttingen.    Heft  1  u.  2. 

jE7.  JDetiefsen.  Mechanische  Erlüftrung  des  excentrischen  Dickenwachs- 
thums  verholzter  Achsen  und  Wurzeln.  Wissensch.  Beigabe  z.  Michaelispro- 
gramm der  Stadtschule  zu  Wismar.    Wismar  1881. 

E.  lindert.  De  Pinfluence  de  la  lumi^re  sur  la  coloration  des  fenilles. 
Congrds  de  Bot.  et  d'Horticult.  de  1880,  tenu  ä  Bruxelles.    Part  II. 

A.  Tschirch.  Ueber  einige  Beziehungen  des  anatomischen  Baues  der 
Assimilationsorgane  zu  Klima  und  Standort,  mit  spezieller  Berücksichtigung 
der  Spaltöffiiungsapparate.    Linnaea.    Neue  Folge.    Bd.  IX.    Heft  3  u.  4. 

E.  WoUny.  Ueber  die  Bedeutung  des  Wassers  fiii*  das  Pflanzenleben. 
Allgem.  Hopfenzeitung.  1881.  Nr.  203/209. 

J.  Wiesner.    Elemente  der  Anatomie  und  Physiologie  der  Pflanaen. 
Wien  1881.    Alfred  Holder. 

W.  Pfeffer.  Pflanzenphysiologie.  Bd.  L  Stoffwechsel.  Bd.  II.  Kraft- 
wechsel.   Leipzig.    1881.    Wilh.  Engelmann. 
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m.  Agrar-Meteorologie. 

Einige  Bemerkungen  zur  Frage  über  eine  direktere 

Nutzbarmacliung  der  meteorologischen  Beobachtungen  für 

die  Bodenkultur. 

Von  Professor  Dr.  J»  Hann, 
Director  der  k.  k.  Centralanstalt  fttr  Meteorologie  and  Erdmagoetlmas  in  Wien. 


Die  Frage,  auf  welche  Weise  die  metorologischen  Beobachtungen 
unmittelbarer  und  deshalb  auch  umfassender  als  bisher  für  die  Land-  und 
Forstwirthe  nutzbar  gemacht  werden  könnten,  ist  schon  oft  genug  auf- 
geworfen und  besprochen  worden;  zuletzt  auf  dem  meteorologischen  Oon- 
gress  in  Born  (1879)  und  auf  der  dort  angeregten  internationalen  Gonferenz 
fiir  Agrarmeteorologie  zu  Wien  (1880). 

Die  Verhandlungen  dieser  letzteren  gipfelten  in  dem  Beschlüsse:  daß 
wenigstens  in  den  größeren  Staaten  eigene  Oentralinstitute  für  land-  und 
forstwirtbscbaftliche  Meteorologie  zu  errichten  wären,  die  aber  mit  den  all- 
gemeinen meteorologischen  Centralanstalten  in  Beziehung  bleiben  sollten. 
Wenn  es  zu  der  sehr  wünschenswerthen  Ausführung  dieses  Beschlusses  kom- 
men soUte,  so  würde  an  die  Leiter  der  meteorologischen  Oentralinstitute  die 
Ao^be  herantreten,  sich  darüber  vollkommen  klar  zu  werden,  welche  meteo- 
rologische Beobachtungen  ihrer  Natur  nach  von  den  neuen  Spezialinstituten 
zu  übernehmen  wären  und  ob  anderseits  wieder  einige  der  neuen  Aufgaben 
den  schon  bestehenden  Oentralinsti tuten  zufallen  würden.  Diese  Frage  würde 
um  80  dringender,  wenn  aus  gewissen  Gründen  der  Vorschlag  gemacht  werden 
sollte  ^),  die  Aufgaben  dieser  Spezialinstitute  einer  eigenen  Section  der  meteo- 
rologischen Centralanstalten  zu  übertragen.  Will  man  nicht  Gefahr  laufen, 
die  bisherige  Thätigkeit  der  meteorologischen  Centralanstalten  zu  lähmen 
und  letzteren  eine  falsche  Richtung  zu  geben,  ohne  Erhebliches  für  die 
Zwecke  der  Bodencultur  damit  zu  leisten,    so   muß  man  wohl  erwägen, 

»)  Ein  solcher  Antrag  ist  z.  B.  von  dem  Forstcongreß  in  Wien  im  Juli  1881 
gestelh  worden  und  gab  derselbe  die  nächste  Veranlassung  zu  obigen  Erörterungen. 
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welche  Untersuchungen  und  Beobachtungen  überhaupt  von  den  meteoro- 
logischen Centralanstalten  übernommen  werden  können,  ohne  sie  von  ihren 
wissenschaftlichen  Grundlagen  abzudrängen. 

Die  folgenden  Erörterungen  sollen  einen  Beitrag  zu  dieser  Frage 
liefern,  ohne  im  Geringsten  den  Anspruch  zu  erheben,  den  Gegenstand 
allseitig  oder  gar  abschließend  zu  behandeln. 

Die  Leiter  der  meteorologischen  Centralinstitute  sind  oft  genug  schon 
von  Seite  der  Vertreter  der  landwirthschafblichen  Interessen  darum  an- 
gegangen worden,  ihre  Beobachtungen  und  Publikationen  so  einzurichten 
daß  sie  auch  die  Land-  und  Forstwirthe  unmittelbar  zu  ihren  Zwecken 
verwenden  könnten.  Es  ist  ihnen  aber  nie  angegeben  worden,  was  sie 
eig^tlich  thun  sollten,  um  diesen  Wünschen  entgegenzukommen.  Die 
Meteorologen  ihrerseits  sind  sich  darüber  klar,  was  sie  mittelst  des  jetzt 
üblichen  Beobachtungsschemas  erreichen  wollen,  und  haben  schon  auf 
Grund  desselben  sehr  Anerkennenswerthes  für  die  Lösung  ihrer  Haupt- 
aufgabe geleistet:  die  Witterungsgesetze  sowie  die  Gesetze  der  Vertheilung 
der  klimatischen  Faktoren  auf  der  Erdoberfläche  zu  erforschen.  Die  Land- 
wirthe  und  ihre  Vertreter  dagegen  haben  uns  bisher  nicht  angegeben, 
wie  die  meteorologischen  Beobachtungen  zu  modifiziren  und  zu  erweitem 
wären,  um  die  von  ihnen  gewünschten  Ziele  zu  erreichen  *),  sie  erwarteten, 
scheint  es,  daß  die  Meteorologen  von  ihrer  Seite  jene  Untersuchungen  und 
Beobachtungen  anstellen  werden,  durch  welche  dies  ans  Licht  gebracht 
werden  könnte. 

Es  ist  klar,  daß  dies  eine  Verkennung  der  Aufgaben  der  meteoro- 
logischen Centralinstitute  wäre,  und  daß  die  Beantwortung  der  Frage, 
wie  die  meteorologischen  Faktoren  auf  das  organische  Leben  einwirken, 
und  welche  dieser  Faktoren  es  sind,  von  denen  das  Gedeihen  und  die 
Ei-träge  der  Kulturen  abhängen,  gar  nicht  in  das  Fachgebiet  der  Meteo- 
rologie gehört.  Es  wäre  eine  völlige  Mißachtung  der  nöthigen  wissen- 
schaftlichen Grundlagen  der  Forschung,  wollte  man  die  Meteorologen 
drängen,  sich  mit  der  Beantwortung  dieser  Frage  zu  beschäftigen.  ISin 
naheliegender  und  deshalb  ziemlich  verlockender  derartiger  Versuch,  mit 
dem  die  Metorologen  in  der  That  eine  Initiative  in  dieser  Richtung  einmal 
ergriflfen  hatten,   ist   trotz   großem   Aufwände   von  Mühe   und  Arbeit  so 

*)  Denn  bloße  Vorschläge,  welche  sich  nicht,  auf  die  Resultate  von  Unter- 
suchungen stützen,  können  wohl  nicht  hierher  gerechnet  werden. 
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ziemlich  gescheitert.  Wir  meinen  die  phänologischen  Beobachtungen 
(nach  dem  bisherigen  Vorgange),  deren  Resultate  bisher  weder  in 
der  Wissenschaft  noch  in  der  Praxis  besondere  Verwerthung  gefunden 
haben. 

Und  doch  ist  die  wichtigste  Frage,  welche  den  Kernpunkt  der  ge- 
wünschten direkteren  Nutzbarmachung  meteorologischer  Beobachtungen  für 
die  Land-  und  Forstwirthsohaft  enthält,  die  eben  erwähnte :  welchen  Einfluß 
nehmen  die  meteorologischen  Erscheinungen  auf  das  organische  Leben, 
und  welches  sind  die  meteorologischen  Faktoren,  von  denen  das  Gedeihen 
und  die  Erträge  in  den  verschiedenen  Zweigen  der  Bodenkultur  abhängen? 
Diese  Frage  kann  nicht  von  den  Meteorologen,  aber  auch  nicht  durch 
bloße  Berathungen  berufener  Fachmänner  entschieden  werden,  sie  kann 
nur  durch  Versuche  beantwortet  werden  und  ist  der  experimentellen  Pflanzen- 
physiologie und  Pflanzenbiologie  zuzuweisen,  wäre  zum  Theil  auch  wohl 
Aufgabe  der  größeren  Muster wirthschaften,  an  denen  naturwissenschaftlich 
gebildete  Land-  oder  Forstwirthe  sich  befinden. 

Wenn  durch  gründliche  Forschungen  solcher  Art,  welche  naturgemäß 
einem  über  entsprechende  Mittel  verfügenden  eigenen  Institut  oder  den 
höheren  landwirthschaftlichen  Schulen  zuzuweisen  sind,  die  fraglichen  meteo- 
rologischen Faktoren  ermittelt  sein  werden,  dann  hat  es  keine  Schwierigkeit, 
sie  nach  Maßgabe  der  Thunlichkeit  auch  an  den  bisherigen  meteorologi- 
schen Beobachtungsstationen  aufzeichnen  zu  lassen.  Den  meteorologischen 
Centralinstituten  kann  dann  auch  die  Verbesserung  der  Beobachtungs- 
methoden überlassen  werden.  Früher  aber,  auf  bloße  Muthmaßungen  und 
Ansichten  hin  neue  Beobachtungen  einzuführen,  halten  wir  für  verfehlt. 
Denn  es  ist  offenbar  nicht  der  richtige  Weg,  derartige  Beobachtungen 
vorerst  allgemein  einzuführen,  um  dann  erst  hinterher  zu  versuchen, 
oh  man  aus  ihnen  auch  den  gewünschten  Nutzen  für  die  Bodenkultur 
ziehen  kann. 

Ein  zweiter  Hauptpunkt,  in  welchem  die  Leiter  der  meteorologischen 
Centralinstitute  die  Initiative  von  Seite  der  berufenen  Fachmänner  ab- 
warten müssen,  betrifft  die  Frage,  wie  die  bisherigen  meteorologischen 
Beobachtungen  zu  gruppiren  und  zu  berechnen  wären,  um  jene  Resultate 
zu  liefern,  und  gerade  jene  Momente  an's  Licht  zu  stellen,  welche  für  die 
Land-  und  Forstwirthe  von  unmittelbarer  Wichtigkeit  sind.  Die  Meteo- 
rologen haben  weder  die  Fachkenntnisse,  noch  verfügen  sie  über  das  zur 

E.  W  o  1 1  n  y ,  Forschungen  V.  7 
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Untersuchung  uötbige  MateriaP),  um  die  Beantwortung  solcher  Fragen 
in  Angriff  nehmen  zu  können.  Soweit  selbe  nicht  schon  durch  die  vorhin 
genannten  Untersuchungen  zur  Beantwortung  gelangen,  dürften  selbe  am 
erfolgreichsten  auf  den  Musterwirthschaffcen  selbst  in  Angriff  genommen 
werden,  wenn  eine  meteorologische  Beobachtungsstation  am  selben  Orte 
das  nöthige  meteorologische  Material  zur  Hand  giebt.  Wer  den  EinfluG 
der  Witterung  auf  die  Erträge  der  verschiedenen  Kulturen  unmittelbar 
beobachten  kann,  der  wird  viel  leichter  jene  Daten  aus  seinen  Aufzeich- 
nungen herausfinden,  welche  dazu*  in  engerer  Beziehungen  stehen.  An- 
regung zu  solchen  Studien  könnte  von  Seite  der  Ackerbauministerien 
ausgehen,  indem  etwa  Preise  auf  gelungene  derartige  Arbeiten  ausge- 
schrieben würden. 

Wir  haben  uns  oft  gewundert,  daß  man  noch  kaum  Versuche  gemacht 
hat,  zu  imtersuchen,  was  die  spezielleren  meteorologischen  Bedingungen, 
z.  B.  des  Weinbaues,  des  Maisbaues  etc.  sind,  an  den  Grenzen  der  noch 
genügenden  Erträge  sowohl,  als  in  der  Zone  der  gesichertsten  und  reichsten 
Production;  mit  anderen  Worten,  daß  man  noch  nicht  das  Weinklima, 
Maisklima  etc.  gehörig  zu  definiren  versucht  hat.  Denn  daß  man  sich 
nicht  auf  den  Verlauf  der  Sommer-  und  Herbstisothermen  etwa  oder  auf 
die  mittleren  monatlichen  Regenmengen  dabei  beschränken  darf,  leuchtet 
ein.  Eine  gewöhnlich  eingerichtete  meteorologische  Station  in  einem 
Weingebiete  würde  zunächst  schon  gewiß  recht  interessante  Resultate 
darüber  liefern  können,  welches  die  meteorologischen  Eigenschaften  der 
Jahre  guter,  mittlerer  und  schlechter  Erträge  sind.  Aber  eine  solche 
Untersuchung  dürfte  mit  Erfolg  für  die  Praxis  nur  auf  einem  Weingut 
selbst  oder  an  einer  önologischen  Schule  gemacht  werden,  und  sollte  nicht 
den  berufsmäßigen  Meteorologen,  die  von  der  Weinkultur  nichts  verstehen 
zugemuthet  werden*).  Würden  auf  diese  Weise  die  Bedingungen  der 
Erträge  an  einem  Orte  zum  Theil  erforscht  sein,  so  könnte  man  auf 
Grund  der  gewonnenen  Einsicht  weitergehen  und  das  Weinklima  überhaupt 
in  seinen  geographischen  Verhältnissen  studiren. 

Um  die  meteorologischen  Grundlagen  zu  solchen  Untersuchungen  zu 

^)  Auf  Emtestatistiken  allein  wird  man  wohl  kaum  mit  einigem  Erfolg  der- 
artige Untersuchungen  basiren  können. 

<)  Damit  hängt  allerdings  zusammen,  daß  wenigstens  auf  den  höheren  land- 
wirthschaftlichen  Schulen  die  Meteorologie  den  Hauptfächern  des  Unterrichts 
eingereiht  werden  müßte. 
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liefern,  könnten  nun  allerdings  die  meteorologischen  Centralinstitute  thätig 
eingreifen,  indem  speziell  zu  solchen  Zwecken  in  jedem  Lande  meteoro- 
logische Stationen  in  den  Hauptgebieten  der  wichtigsten  Kulturarten  und 
an  deren  Grenzen  errichtet,  und  die  Beobachtungen  an  denselben  in  extenso 
gedruckt  würden.  Es  ist  hier  wohl  zu  beachten,  daß  nicht  jede  Station 
io  einem  Wein  lande  z.  B.  auch  die  meteorologischen  Bedingungen  des 
Weinbaues  repräsentirt,  es  müßte  daher  bei  Errichtung  solcher  Stationen 
besondere  Rücksicht  darauf  genommen  werden,  und  dieselben  auch  in 
den  Publikationen  als  Repräsentanten  dieses  oder  jenes  Kulturzweiges 
bezeichnet  werden.  Wenn  jedes  Land  nur  etliche  solche  Stationen  besitzen 
und  die  Beobachtungen  in  extenso  veröffentlichen  würde,  wäre  bald  ein  ge- 
nägendes  Material  zur  Untersuchung  der  höchst  wichtigen  Frage  geliefert, 
welches  sind  die  klimatischen  Bedingungen  der  wichtigsten  Kulturpflanzen? 

Es  mag  noch  hervorgehoben  werden,  daß  die  jetzt  gewöhnlich  publi- 
zirten  Mittelwerthe  allein  zu  einer  solchen  Untersuchung  wohl  jiicht 
genügen  dürften. 

Auf  die  Resultate  derartiger  Untersuchungen  könnten  dann  die  meteo- 
rologischen Üentralanstalten  auch  bei  ihrer  Reduktion  um  Gruppirung  der 
meteorologischen  Beobachtungsdaten  Rücksicht  nehmen  und  die  den  Land- 
wirthen  wichtigen  Zahlen werthe  direkt  liefern.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  daß 
sich  auf  solcher  Basis  künftig  aus  den  meteorologischen  Aufzeichnungen  schon 
in  einem  früheren  Stadium  der  Saison  Urtheile  über  die  Ernteergebnisse 
gewinnen  lassen  würden,  wenn  sich  etwa  herausstellen  sollte,  daß  z.  B.  zu 
einem  sehr  guten  Weinjahre  schon  ein  gewisses  Wärmeausmaß  im  Frühlinge 
erforderlich  ist,  das  später  nicht  mehr  hereingebracht  werden  kann;  wie 
die  Frühjahrsregen  auf  Heuernte  und  Getreideerträge  Einfluß  nehmen  etc. 
etc.  Ratvson  hat  durch  eine  ähnliche  Untersuchung  über  Regenvertheilung 
und  Zoekeremten  auf  Barbadoes  solche  frühzeitige  Schätzungen  der  Erträge 
ermöglicht.  Die  meteorologischen  Stationen,  welche  solchen  Zwecken  dienen 
und  wie  oben  erwähnt,  den  klimatischen  Charakter  an  der  Stelle  gevKsser 
Kulturen  möglichst  treu  wiedergeben  sollen,  sollten  unter  der  I^eitung 
der  meteorologischen  Centralinstitute  bleiben,  denn  nur  dadurch  wird  die 
Einheitlichkeit  und  die  spätere  unoiittelbare  Vergleichbarkeit  ihrer  Beobach- 
tongsergebnisse  garantirt.^) 

^)  Leider  sind  solche  Stationen  in  unseren  jetzigen  Beobachtungsnetzen  selten 
oder  überhaupt  kaum  zu  finden,  denn  Stationen  innerhalb  von  Städten  eignen  sich 

7* 


Digitized  by  VjOOQIC 


100  Agrar-Meteorologie: 

Es  mag  schon  hier  hervorgehoben  werden,  daß  alle  Beobachtungen, 
deren  volle  Nutzbarmachung  lang  fortgesetzte  Beobachtungen  von 
einheitlichem  Charakter  erfordert,  den  meteorologischen  Central- 
instituten  unterzustellen  sind.  Deren  Hauptaufgabe  besteht  ja  eben 
darin,  die  Continuität  der  Beobachtungsreihen  und  die  einheitliche  Form  der 
Publikation  der  Beobachtungsergebnisse  zu  sichern.  Hingegen  eignen  sich 
alle  jene  Beobachtungen,  welche  zur  Beantwortung  gewisser  Fragen 
ad  hoc  anzustellen  sind,  und  dann  bald  wieder  unterbrochen  werden 
können,  weniger  zur  Aufnahme  von  Seite  der  meteorologischen  Central- 
institute,  und  würden  am  besten  den  angeregten  besonderen  Institutionen 
zuzuweisen  sein. 

Von  den  Au%aben,  welche  schon  jetzt  von  den  sogenannten  forst- 
lich-meteorologischen Stationen  zu  lösen  vei-sucht  werden,  fällt  eigentlich 
nur  jene,  welche  den  Einfluß  des  Waldes  auf  die  Niederschlags  Verhältnisse 
betriflft,  in  das  Gebiet  der  Meteorologie,  und  damit  den  meteorologischen 
Oentralinstituten  zu.  Sie  bedarf  eben  lange  fortgesetzter  Beobachtungen, 
und  darum  sind  jene  Institute  berufen,  derartige  Stationen  in  ihr  Bessort 
zu  übernehmen.  Was  die  anderen  Beobachtungen  anbelangt:  über  den 
Einfluß  des  Waldes  auf  Temperatur  und  Feuchtigkeit  der  Luft,  auf  den 
Charakter  der  Winde  oder  gar  Temperaturbeobachtungen  an  Bäumen, 
Regenmenge  innerhalb  des  Waldes,  Eindringen  des  Wassers  in  den  Boden, 
je  nach  der  Natur  desselben,  so  sind  dieselben  jedenfalls  einer  besonderen 
Institution  zuzuweisen  und  nicht  den  meteorologischen  Centralanstalten. 
Es  sind  dies  Beobachtungen  ad  hoc  zur  Erledigung  ganz  spezieller 
Fragen  mehr  praktischer  Natur,  die  nach  kürzerer  Zeit  ihren  Zweck  er- 
füllt haben  und  dann  wieder  aufhören  können,  während  solche  anderer 
Natur  an  ihre  Stelle  treten.  Da  zudem  die  leitenden  Ideen  bei  dieser 
Art  von  Beobachtungen  zunächst  von  den  Bedürfnissen  einer  rationellen 
Land-  und  Forstkultur  inspirirt  werden  und  zumeist  ganz  außerhalb  des 


nicht  als  Vertreter  des  Klimas  gewisser  Kulturzweige.  Gerade  aber  an  den  Wein- 
bauschulen und  anderen  Musterwirthschaften  wurden  meteorologische  Beobachtungen 
bis  jetzt  ziemlich  vernachlässigt.  Hier  sollten  die  Ackerbauministerien  thätig  ein- 
greifen und  nöthigenfalls  durch  Remunerationen  die  Etablirung  solcher  Stationen 
sichern.  Diese  Stationen  wären  es  auch,  welche,  je  nach  ihrem  Charakter,  be- 
sondere Beobachtungen,  z.  B.  Messung  der  direkten  Sonnenstrahlung,  der  chemischen 
Strahlung  etc.  zu  übernehmen  hätten,  nach  Maßgabe  der  Fortschritte  der  sab  (1) 
erwähnten  Forschungen. 
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Fachgebietes  der  Meteorologen  liegen,  so  eignen  sie  sich  nicht  dazu,  in 
das  Arbeitsprogramm  der  meteorologischen  Centralinstitute  aufgenommen 
zu  werden. 

Wir  kommen  nun   zu  einer  Klasse  von  meteorologischen  Beoabach- 
tnngen,  welche   ihrer  Natur  nach   unmittelbar   unter  die   Aufgaben  der 
meteorologischen  Centralinstitute    eingereiht   werden   können,    und    doch 
zugleich  direkter  als  die  übrigen   einer  praktischen  Verwerthung  für  die 
Landwirthe  fähig  sind.    Es  ist  dies  die  Erforschung  der  Lokalklimat«,  die 
Vertheilung  der  Luftwärme  und  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  nach 
den  Besonderheiten  der  Bodenplastik,  der  Exposition,  natürlicher  Bekleidung 
and  Nacktheit  des  Bodens  etc.    Der  Land-  und  Forstwirth  hat  ein  großes 
Interesse  an  einer  solchen  speziellen  «klimatischen  Landesaufnahme»,  welche 
eine  Ergänzung  der  geologischen  Bodenaufnahme  bildet.     Sowie   es  zwar 
den  Bedürfhissen  der  geologischen  Wissenschaft,    nicht  aber  jenen  einer 
umüftssenden  wirthschaftlichen  Ausnützung  des  Bodens  eines  Landes  genügt, 
wenn   die   Vertheilung    der  Formationen    und    der    tektonische  Bau    der 
Gebirge  in   großen  Zügen  bekannt  sind,   so   verhält   sich   dies  auch   mit 
den  Anforderungen,  welche  die  Wissenschaft  und  jenen,  welche  die  Boden- 
kultur an  die  klimatische  Erforschung  eines  Landes  stellt.    Die  generelle 
Kenntniss  des  Klimas,  soweit  selbes  von  Länge  und  Breite,  Seehöhe  und 
Lage  zum  Meere  abhängig  ist,  genügt  dem  Landwirth  nicht,  er  muß  mit 
den  viel  spezielleren  meteorologischen  Faktoren  rechnen,  wie  sie  auf  eine 
bestimmte  Lokalität  Einfluß  nehmen.    Es  ist  aber  diese  spezielle  klimatische 
Erforschung  eines  Landes  keine  Aufgabe  neuer  Art  für  die   meteorologi- 
schen Centralinstitute,   sondern   nur    eine   Vertiefung,   Spezialisirung  der 
ohnehin  von  ihnen  zu  leistenden  Arbeit,  und  kann  ersprießlich,  das  heißt 
einheitlich  und  systematisch  nur  von  ihnen  übernommen  werden. 

Solche  Beobachtungen,  wie  die  weiteren  hierher  gehörigen,  die  ohne 
Instrumente  auszuführen  sind,  über  Zugrichtung  und  Verbreitung  der 
Gewitter  und  Hagelwetter,  über  Eintritt  des  ersten  und  letzten  Frostes, 
Dauer  der  Schneedecke  etc.  etc.,  erfordern  ein  dichtes  Beobachtungsnetz, 
and  zahlreiche  Arbeitskräfte  zur  raschen  Bearbeitung  des  einlaufenden 
reichlichen  Beobachtungsmaterials.  Es  ist  deshalb  blos  eine  Geldfrage, 
bis  zu  welchem  Grade  ein  meteorologisches  Centralinstitut  diese  Aufgabe 
lösen  kann. 

Ich   will  mir  hier  erlauben  eine  Stelle  aus  meinem  Vortrage  «über 
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die  Aufgaben  der  Meteorologie  der  Gegenwart»  zum  Tbeile  abgekürzt, 
hierher  zu  stellen*). 

«Während  für  das  Studium  der  mittleren  Zustände  der  Erdatmo- 
sphäre sowie  der  Oscillationen  der  einzelnen  meteorologischen  Faktoren  um 
gewisse  Mittelweiihe  für  ein  Land  von  dem  Flächeninhalte  von  Oester- 
reich-üngarn  etwa  11  Stationen  erster  Ordnung  und  nebenbei  etwa  3 
Hauptobservatorien  ausreichend  sein  dürften  —  würden  diese  den  prak- 
tischen Bedürfnissen  der  Land  wir  thschaft,  des  Sanitätswesens,  der  Aufgaben 
der  Ingenieure  durchaus  nicht  genügen.  Soweit  für  diese  Interessen 
meteorologische  Daten  noth wendig  sind,  oder  nützlich  erscheinen,  müssen 
sie  gerade  streng  den  Lokalverhältnissen  Rechnung  tragen. 

Man  könnte  von  einer  klimatischen  Landesaufnahme  wohl  mit  dem- 
selben Rechte  sprechen,  mit  dem  man  von  einer  geologischen  Landesauf- 
nahme spricht.  Wie  diese  letztere  über  die  aus  dem  Boden  stammenden 
Hülfsquellen  eines  Landes  Aufschluß  geben  soll,  so  leisten  Aehnliches  die 
über  ein  Land  vertheilten  meteorologischen  Stationen  in  Bezug  auf  die 
aus  der  Atmosphäre  stammenden  Kräfte.  Es  ist  ja  doch  jedem  Lande  ein 
gewisses  Maaß  von  Wärme  und  eine  gewisse  Menge  atmosphärischer  Nieder- 
schläge zugetheilt,  die  eine  gewisse  Summe  von  Energie  darstellen,  mit 
deren  Hülfe  ein  bestimmtes  Maaß  von  Leistungen  für  den  Natinalwohlstand 
möglich  ist.  Jeder  Versuch  einer  Steigerung  derselben  kann  rationeller 
Weise  nur  auf  Grund  der  Kenntniß  der  vorhandenen  Kräfte  unternommen 
werden.  Je  mannigfaltiger  die  Oberfläche  eines  Landes  und  je  höher 
kultivirt  dasselbe  ist,  desto  größer  ist  das  Bedürfniß  nach  spezieller  Er- 
forschung der  lokalen  klimatischen  Verhältnisse. 

Wollte  man  in  kürzester  Zeit,  mit  dem  geringsten  Aufwände  von 
Arbeit  und  der  kleinsten  und  darum  auch  nützlichsten  Zahl  von  Beobach- 
tungen den  Zweck  einer  klimatischen  Landesaufnahme  erreichen,  so  müßte 
man  etwa  so  vorgehen.  Eine  den  Landesverhältnissen  entsprechende  Zahl 
von  klimatischen  Stationen  (oder  Stationen  zweiter  Ordnung)  würden 
gleichzeitig  an  systematisch  vertheilten  Punkten  in  Thätigkeit  gesetzt. 
Nach  einer  Function  von,  sagen  wir  10  Jahren,  könnten  dieselben  ihre 
Thätigkeit  wieder  einstellen,  und  wenn  etwa  dann  (oder  erst  später)  der 
fortgeschrittene   Kulturzustand    des  Landes    ein  dichteres   Beobachtungs- 


})  Feierliche  Sitzung  der  kaiserl.  Akad.  der  Wissenschaften.   29.  Mai  1878. 
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netz  wünschenswerth  machen  sollte,  könnte  nun  an  anderen  Punkten  mit 
denselben  Instrumenten  ein  neuer  Turnus  von  Beobachtungen  installirt 
werden. 

Mittelst  der  Differenzen  der  Resultate  aus  den  Beobachtungen  dieser 
Stationen  gegeneinander,  sowie  gegen  die  auf  den  gleichen  Zeitabschnitt 
sich  beziehenden  Resultate  der  Beobachtungen  der  fiiiher  erwähnten  Haupt- 
stationen, würde  man  aus  kurzen  Perioden  schon  ein  zutreffendes  Bild 
der  Vertheilung  der  Wärme,  der  Niederschläge^)  etc.  über  das  ganze 
Land  erhalten,  welche  kartographisch  niedergelegt  für  die  Zwecke  des 
Acker-  und  Gartenbaues,  der  Foratwirthschaft,  Flußregulirungen  und 
Meliorationswesen  überhaupt  sich  ebenso  nützlich  und  unentbehrlich  er- 
weisen würden,  wie  die  geologischen  Karten  für  ähnliche  Zweige  der 
praktischen  Thätigkeit. » 

Ein  Zweig  der  meteorologischen  Aufgaben,  welcher  den  Central- 
instituten  ganz  zufallt,  aber  der  Landvnrthschaft  unmittelbar  nützen  kann, 
ist  die  Witterungstelegraphie,  insofern  und  soweit  sie  Witterungsprognosen 
abgeben  kann.  Ich  sage,  daß  diese  Aufgaben  ganz  den  meteorologischen 
Centralinstituten  zufallen,  weil  die  landwirth schaftlichen  Kreise  und  Fach- 
m&nner  auf  die  Förderung  derselben  keinen  anderen  Einfluß  nehmen  können, 
als  etwa  durch  materielle  Unterstützung.  Wieviel  durch  Witterungsprog- 
nosen für  landwirthschaftliche  Zwecke  geleistet  werden  kann,  hängt  ganz 
allein  von  den  Fortschritten  der  reinen  Meteorologie  ab. 

Ich  will  hier  nur  bemerken,  daß  man  durch  Aufmunterung  und 
Unterstützung  von  Untersuchungen  über  die  meteorologischen  Verhältnisse, 
von  denen  die  Bildung  und  Vertheilung  der  Niederschläge  abhängen,  den 
Fortschritt  in  den  landwirth  schaftlichen  Witterungsprognosen  befördern 
könnte.  So  viele  und  schöne  Untersuchungen  über  Stürme,  das  heißt 
über  die  Bildung  und  das  Fortschreiten  der  großen  Depressionen  wir 
besitzen,  so  sehr  fehlen  Untersuchungen  über  die  seichten,  häufiger  über 
den  Continenten  selbst  sich   bildenden  Depressionen,   welche  ausgedehnte 


^)  Ich  habe  in  meiner  Abhandlung  über  die  Regenverhältnisse  von  Oesterreich- 
Ungarn  eingehendec  gezeigt,  daß,  während  die  jährhehe  Periode  der  Niederschläge 
über  großen  Gebieten  dieselbe  ist,  die  Jahresmengen  nach  den  Lokalitäten  un- 
gemein variiren,  die  Verhältnißzahlen  derselben  aber  selbst  nur  in  fünfjährigen 
Mitteln,  gegen  eine  benachbarte  Normalstation  schon  genähert  als  eine  Constante 
betrachtet  werden  können. 
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starke  Niederschläge  begleiten.  Da  die  Witterungsprognosen  von  den 
Bedürfnissen  nach  Sturmwarnungen  ihren  Ausgangspunkt  genommen  haben, 
UDd  hier  die  großen  Depressionen  und  überhaupt  erhebliche  Luftdruck- 
differenzen in  horizontaler  Bichtung  die  Hauptrolle  spielen,  so  ist  man 
noch  immer  geneigt  zu  übersehen,  daß,  wenn  es  sich  um  Regenprognosen 
handelt,  und  diese  wünscht  ja  die  Landwirthschaft  in  erster  Linie,  man 
einer  neuen  und  yiel  schwierigeren  Aufgabe  gegenübersteht.  Die  Bildung 
der  Niedei'schläge  hängt  von  der  aufsteigenden  Bewegung  der  Luft  ab, 
und  diese  ist  in  erster  Linie  nicht  von  Druckdifferenzen  in 
horizontaler  Richtung  abhängig,  sondern  von  der  Vertheilung 
des  spezifischen  Gewichtes  der  Luftmassen  in  vertikalcfr  Rich- 
tung im  Verhältniß  zur  Umgebung.^)  Es  kann  sein,  daß  eine 
ziemlich  lebhafte  und  umfangreiche  langsam  aufsteigende  Bewegung  der 
Luft  und  damit  ausgiebige  Niederschläge  schon  eintreten,  bevor  eine 
merkliche  Depression  an  der  Erdoberfläche  zur  Beobachtung  kommt,  die 
sich  dann  freilich  im  späteren  Verlaufe  einstellen  wird,  aber  auch  dann 
zuweilen  von  einem  so  geringen  Betrage  zu  sein  scheint,  daß  sie  auf  den 
jetzigen  Isobarenkarten  nicht  hervortritt^).  Während  ein  Sturm  (lokale 
Gewitterstürme  ausgenommen)  erst  nach  Entwickelgung  einer  größeren 
Depression  auftritt,  können  die  heftigsten  Niederschläge  ohne  eine  solche 
eintreten. 

*)   Ich   habe  bereits  in  dieser  Zeitschrift  darüber  ausführlicher  mich   ver- 
breitet: Bd.  IX.  pag.  296.  Bd.  XV.  pag.  321  und  Bd.  XVI.  pag.  313. 
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Vergleichende  Beobachtungen  mit  dem  Evaporimeter  von 
Piche  unter  viererlei  Exposition. 

Von  Professor  Th«  Langer  in  Mödling  bei  Wien. 


Das  Evaporimeter  «Piche»  besticht  durch  die  Einfachheit  seiner 
Einrichtung  und  durch  die  Leichtigkeit  in  der  Handhabung,  dabei  ist  es 
relativ  sehr  billig  und  sind  seine  Angaben  brauchbar,  so  ist  es  wie  kaum 
ein  anderes  Evaporimeter  zur  allgemeinen  Einführung  an  meteorologischen 
Stationen  geeignet.  Es  besteht  aus  einer  dünnwandigen,  an  einem  Ende 
geschlossenen  Glasröhre  von  25  —  30  cm  Lange  und  1  cm  Dui'chmesser, 
deren  Fassungsraum  in  ^/lo  ccm  getheilt  ist.  Nahe  an  diesem  Ende  liegt 
der  Nullpunkt  der  Theilung.  Das  Röhrchen  wird  bis  nahe  zum  freien 
Bande  mit  destillirtem  Wasser  gefüllt,  auf  diesen  ein  poröses,  ungeleimtes 
Papierscheibchen,  das  vorher  mit  einer  feinen  Stecknadel  in  der  Mitte 
durchstochen  wurde,  aufgelegt  und  nun  das  Evaporimeter  umgekehrt  und 
an  der  am  geschlossenen  Rohrende  befindlichen  Oese  im  Freien  zur  Be- 
obachtung aufgehängt.  Die  Wassersäule  muß  bei  der  Füllung  so  regulirt 
werden,  daß  sie  genau  bis  zum  Nullpunkt  der  Theilung  reicht.  Das 
Papiei-scheibchen  saugt  sich  sofort  mit  Wasser  voll,  und  in  dem  Maaße, 
als  dieses  von  der  freigebliebenen  Papierfläche  verdunstet,  wird  Wasser 
aus  dem  Rohre  nachgesaugt.  Dadurch  entsteht  im  Rohre  selbst  über  dem 
sinkenden  Wassemiveau  ein  luftverdünnter  Raum  und  atmosphärische  Luft 
steigt  von  Zeit  zu  Zeit  in  zarten  Bläschen  im  Wasser  auf,  um  die  stetige 
geringe  Druckdifferenz  auszugleichen,  um  ein  Fortwehen  der  Papierscheibe 
bei  starkem  Winde  und  die  Entleerung  des  Instrumentes  zu  verhüten, 
wird  die  Scheibe  durch  einen  ringförmigen,  federnden  Draht  sanft  an  den 
Rand  der  Glasröhre  angedrückt.  Die  Ablesung  der  Verdunstungsmenge 
erfolgt  bis  auf  ^/lo  ccm  genau;  es  können  an  der  Theilung  noch  ^/loo 
ccm  durch  Schätzung  erhoben  werden. 

Die  tagsüber  abdunstende  Wassermenge  ist  von  einer  Reihe  von 
Faktoren  abhängig,  in  erster  Linie  von  der  Temperatur  und  relativen 
Feuchtigkeit  der  das  Evaporimeter  umgebenden  Luft,  dann  aber  auch  von 
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der  Windgeschwindigkeit  und  vom  Luftdrucke.  Weil  die  von  kapillar 
mit  Wasser  gesättigten  Körperoberflächen  abdunstenden  Wassermengen 
erwiesenermaßen  größer  sind,  als  die  von  freien  Wasserflächen  unter  sonst 
gleichen  äußeren  Bedingungen  abgehenden,  so  dürfen  die  mit  dem  «Piche» 
erhaltenen  Verdunstungswerthe  nicht  ohne  weiters  mit  den  von  freien 
Wasserflächen  abdunstenden  Wassermengen  gleich  erachtet  werden. 

Zur  selben  Zeit,  als  an  der  hiesigen  meteorologischen  Station  ver- 
gleichende Beobachtungen  an  vier  verschieden  exponirten  Thermometern 
auf  Anregung  des  Herrn  Hofrathes  Ritter  Lorene  von  Liburnau  angestellt 
wurden  (siehe  diese  Zeitschrift,  Jahrgang  1881),  erging  von  derselben 
Seite  die  mich  ehrende  Aufforderung,  mit  dem  Evaporimeter  « Piche > 
Versuche  anzustellen,  und  der  maßgebende  Gedanke,  welcher  dieser  Auf- 
forderung zu  Grunde  lag,  war  folgender:  Für  die  gesammte  Bodenkultur, 
nicht  minder  für  die  Hydrotechnik  ist  es  von  großer  Wichtigkeit,  sichere 
Anhaltspunkte  über  die  Größe  der  jahrüber  von  freien  Wasserflächen 
abdunstenden  Wassermengen  zu  gewinnen.  Dazu  empfehlen  sich  größere 
Wasserbassins  und  tägliche  Pegelablesungen,  zweifellos  genauer  und  daher 
vorzuziehen  würde  aber  der  Vorgang  sein,  zwischen  den  Angaben  eines 
verläßlichen  Evaporimeters  und  den  möglichst  exact  erhobenen  Verduns- 
tungsmengen aus  der  freien  Wasserfläche  eine  Relation  ausfindig  zu  machen, 
die  es  gestattet,  einen  Reductionsfaktor  abzuleiten,  mit  welchem  man  die 
Angaben  des  Evaporimeters  zu  multipliziren  hätte,  um  daraus  die  wahren 
Verdunstungswerthe  freier  Wasserflächen  kennen  zu  lernen. 

Zur  Durchfuhrung  und  Lösung  dieser  Aufgabe  wurde  das  so  bequem 
zu  handhabende  Evaporimeter  « Piche  >  gewählt,  und  zur  möglichst  exacteo 
Erhebung  der  aus  einer  freien  Wasserfläche  (großes  Bassin  im  Garten) 
abdunstenden  Wassermengen  construirte  ich  einen  Schwimmapparat,  welcher 
die  volumetrische  Messung  dieser  Wassermengen  gestattete,  wobei  die 
Verdunstung  innerhalb  des  Apparates  in  einer  Weise  erfolgen  konnte,  die 
den  natürlichen  Verhältnissen,  soweit  dies  überhaupt  erreichbar  ist,  an- 
gepaßt wurde. 

Bezüglich  der  Art  der  Exposition  des  «Piche»,  ob  beschirmt  oder 
nicht  beschirmt,  ob  in  der  Hütte  oder  ganz  frei,  mußte  ein  Entschluß 
gefaßt  werden,  man  entschied  sich  für  die  freie,  unbeschirmte  Aufstellung 
ganz  nahe  am  Bassin  in  einer  Höhe  von  0,96  m  über  dem  Erdboden,  um 
jedoch  ein  ürtheil    über    die  Größe   der    bei   verschiedener  Art    der  Ex- 


Digitized  by  VjOOQIC 


BeobachtuDgen  mit  dem  Evaporimeter  Yon  Piche  bei  viererlei  Exposition.    107 

Position  sich  ergebenden  Unterschiede  in  den  monatlichen  Verdunstungs- 
sammen  zu  gewinnen,  wurden  noch  drei  Evaporimeter  «  Piche »  aufgehängt^ 
und  zwar  eines  in  einer  Entfernung  von  50  Schritten  vom  Bassin,  gleich- 
falls un beschirmt  (No.  1),  daneben  ein  zweites  (No.  2),  nach  der  von 
V.  Lorenz  angegebenen  Art  beschirmt  (vergl.  vorhin  citirte  Abhandlung), 
und  ein  drittes  Instrument  (No.  3)  in  der  unmittelbarsten  Nähe  der  beiden 
anderen,  aber  innerhalb  der  hölzernen  Hütte  der  hiesigen  Station.  Es 
mußte  sich  bei  diesen  vergleichenden  Beobachtungen  der  Effekt  der  Be- 
schirmung, der  Effekt  der  das  Instrument  umschließenden  Hütte  und  der 
Einfluß  des  nahen  Bassins  ergeben. 

Ich  bin  heute  noch  nicht  in  der  Lage,  über  die  bisher  erzielten 
Resultate  in  der  vorhin  skizzirten  Hauptfrage  Mittheilung  machen  zu 
können,  wohl  aber  ist  die  in  zweiter  Linie  stehende  Untersuchung  be- 
züglich des  Einflusses  der  Exposition  auf  die  Angaben  des  Evaporimeters 
«Piche»  zum  Abschluß  gekommen. 

üiegler  fand  bei  der  Prüfung  des  Evaporimeters  «Piche»  (siehe 
Zeitacbr.  d.  öst.  Gesellsch.  f.  Met.  Jahrgang  1879),  daß  die  Aichung  der 
von  Batidin  und  Tonnelot  in  Paris  stammenden  Instrumente  eine  sehr 
sorgfältige  ist,  ich  kann  dies  nur  bestätigen.  Ich  verglich  die  Angaben 
der  vier  zu  exponirenden  Evaporimeter  vorerst  unter  ganz  gleichen  äußeren 
Umständen  im  Zimmer,  und  fand  dabei  zwei,  die  Genauigkeit  der  Ab- 
lesung störende  Einflüsse.  Es  tritt  häufig  ein  Beschlagen  der  vom  Wasser 
verlassenen  inneren  Partieen  des  Rohres  mit  Wasserdunst  ein,  was  eine 
Unsicherheit  in  der  Beurtheilung  des  Niveaustandes  nach  sich  zieht,  an- 
dererseits verhält  sich  die  Wassersäule  den  äußeren  Temperaturen  gegenüber 
wie  eine  thermometrische  Substanz,  dadurch  erhält  man  bei  höherer 
Temperatur,  als  die  ist,  bei  welcher  die  Aichung  vorgenommen  wurde, 
zu  geringe  Yerdunstungswerthe  und  umgekehrt.  Riegler  hebt  mit  R«cht 
den  großen  Uebelstand  hervor,  daß  das  Evaporimeter  «Piche»  im  Winter- 
halbjahr ganz  außer  Function  gesetzt  werden  muß,  da  es  der  Frost  zer- 
trümmert. Bei  Regenwetter  kann  an  dem  nicht  unter  Dach  befindlichen 
Instrumente  auch  nicht  beobachtet  werden. 

Nach  dieser  Vorprüfung  wurden  die  vier  Evaporimeter  an  ihre  Plätze 
gebracht,  die  Füllung  derselben  geschah  täglich  um  2  U.  Nachmittags 
mit  destillirtem  Wasser  von  der  jeweilig  herrschenden  Lufttemperatur. 
Die  Ablesungen  geschahen  innerhalb  24   Stunden   viermal   und   zwar  um 
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7  ü.  früh,  2  TJ.,  9  TJ.  und  Tags  darauf  7  U.,  die  Beobachtungszeit  mn- 
faßte  die  Monate  Mai,  Juni,  Juli  und  August  1880.  Es  wurden  von 
iwei  zu  zwei  Stunden  (an  klaren  Tagen  schon  um  4  ü.  früh  und  Abends 

8  U.)  die  vier  gleichzeitig  exponirten  Thermometer  abgelesen,  ferner  die 
Temperaturen  im  Wasser  des  Evaporimeters  am  Bassin  (No.  4)  und  an 
der  Oberfläche  des  Bassinwassers,  der  Beobachter  Herr  Franz  Fritsch 
zeichnete  weiters  die  Stände  des  Psychrometers,  des  Barometers  auf,  und 
notirte  die  Windstärke  und  den  Grad  der  Bewölkung  (innerhalb  10  Bogen- 
grade um  die  Sonne).  Auf  solche  Weise  konnte  ein  werthvoUer  Einblick 
in  das  Zusammenspiel  der  auf  die  Verdunstung  einflußnehmenden  Faktoren 
gewonnen  werden. 

Die  vorstehende  Tabelle  I  bringt  die  innerhalb  der  einzelnen  Ab- 
lesungstermine verdunsteten  Wassermengen  in  monatlichen  Summen  und 
im  Totale  zur  Darstellung  nebst  den  sie  bedingenden  äußeren  Ursachen, 
in  Tabelle  II  sind  die  täglichen  Extreme  tibersichtlich   zusammengestellt. 

Aus  den  Daten  der  Tabelle  I  ergiebt  sich  Folgendes: 

1)  Setzt  man  die  totale  Verdunstungsmenge  vom  Evaporimeter  No.  1 
(besonnt)  =  100,  so  gelten  für  die  anderen  drei  Instrumente  die 
relativen  Zahleuwerthe : 

für  No.  2  (beschirmt) 98,5 

»      »    3  (in  der  Hütte)     ....    62,0 
»     »     4  (am  Bassin)      98,3. 

Es  bleibt  die  Verdunstung  an  No.  2  und  No.  4  um  die  minimalen 
Beträge  von  1,5  und  1,7  Proc.  hinter  der  Verdunstung  an  No.  1 
zurück,  daraus  folgt,  daß  weder  die  Beschirmung,  noch  die  Nähe 
des  Wasserbassins  einen  erheblichen  Unterschied  im  totalen  Ver- 
dunstungsquantum hervorzubringen  vermochte.  Dagegen  zeigt  sich 
eine  bedeutende  Differenz  von  38  Proc.  am  Evaporimeter  No.  3, 
das  in  der  Hütte  aufgestellt  war.  Die  niedrigere  Temperatur  der 
Luft  in  der  Hütte,  der  etwas  verminderte  Luftzug  lassen  diesen 
Unterschied  erkären. 

2)  Für  die  innerhalb  der  einzelnen  Zeitintervalle  abgedunsteten  totalen 
Wassermengen  ergeben  sich  unter  derselben  Voraussetzung  wie 
vorhin  die  relativen  Werthe: 

7—2  U.  2-9  ü.  9-7  U. 

für  No.  2      94,9  101,0  101,2 

»      »     8      55,0  61,1  77,8 

»      »     4    102,0  94,4  100,2. 
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Der  Schirm  hält  die  Strahlen  der  Sonne  vom  Wasser  des  Evapori- 
meters  No.  2  ab,  und  dieses  bleibt  bei  seiner  großen  spezifischen 
Wärme  während  den  Vorraittagstunden  in  der  Verdunstung  um 
5,1  Proc.  zurück,  dagegen  verdunstet  in  den  beiden  anderen  Ter- 
minen ein  wenig  mehr  Wasser  aus  No.  2  als  am  unbeschirmten 
Instrumente  No.  1 ,  weil  vermöge  der  verminderten  Wärmeaus- 
strahlung das  Wasser  unter  dem  Schirm  nicht  so  weit  abkühlt. 

Die  Hütte  vermag  ungleich  mehr  als  der  Schirm  die  Ausstrahlung 
der  Wärme  zu  hindern,  und  dadurch  erklärt  sich  die  Näherung  der 
Verdunstungswerthe  des  Evaporimeters  No.  3  an  die  Zahl  100  in 
den  Zeitintervallen  2  —  9  U.  Abends  und  9 — 7  U.  früh;  anderer- 
seits läßt  die  für  7  — 2U.  gefundene  Zahl  (55  Proc.)  ersehen,  wie 
sehr  die  Hütte  in  den  Vormittagstunden  die  Wäi-me  abholt. 

Auffällig  ist  für  das  Evaporimeter  No.  4  das  Zurückgehen  der 
Verdunstung  in  der  Zeit  von  2  ü.  Nachmittags  bis  9  ü.  Abends 
um  ca.  7  Proc,  es  erklärt  sich  dies  damit,  daß  zu  di'^ser  Zeit  die 
relative  Feuchtigkeit  der  Luft  über  dem  Bassin  wegen  der  ver- 
mehrten Dampfbildung  an  der  Wasseroberfläche  am  größten  ist, 
denn  die  letztere  erlangt  erst  gegen  4  U.  Nachmittags  die  höchsten 
Temperaturen. 
3)  Betrachtet  man  die  monatlichen  Verdunstungssummen  für  sich,  so 
erscheint  der  Monat  Juli  mit  der  höchsten  Summe,  er  ergab  die 
meisten  regenfreien  Tage,  aber  abgesehen  davon,  mußte  in  diesem 
Monat  die  Verdunstung  am  intensivsten  sein,  weil  die  Luft  am 
wärmsten  und  trockensten  war.  Der  Einfluß  der  relativen  Feuchtig- 
keit auf  den  Vorgang  der  Verdunstung  geht  aus  dem  Vergleiche 
der  Resultate  für  die  Monate  Juni  und  August  hervor.  Trotz  der 
höheren  Lufttemperatur  war  die  Verdunstung  im  August  geringer 
als  im  Juni  (um  13  Proc),  weil  die  Luft  den  für  den  August 
ungewöhnlich  hohen  mittleren  Feuchtigkeitsgehalt  von  73,8  Proc. 
erreichte.  Der  Einfluß  der  Windgeschwindigkeit  auf  die  Verduns- 
tungsgröße tritt  am  deutlichsten  erst  in  den  täglichen  Extremen 
hervor  (Tab.  II). 

Aus  der  Tabelle  II  läßt  sich  nachfolgendes  entnehmen: 
1)  Die  höchste  tägliche  Verdunstungsmenge  (14,56  ccm)  fällt  auf  einen 
Tag  im  Juli  (10.),  der  zugleich  der  wärmste  Tag  des  ganzen  Jahres 
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1880  war  (Tagesmittel   28,6  <»  C).     Die    relative   Feuchtigkeit   der 
Luft  betrug  nur  53,7  Proc.  im  Mittel. 

2)  Die  niedrigste  tägliche  Verdunstungsmenge  trifft  naturgemäß  mit 
den  ungünstigsten  äußeren  Bedingungen  zusammen,  an  demselben 
Evaporimter  No.  1  verdunsteten  am  3.  Mai  nur  1,88  ccm  Wasser 
bei  einem  Tagesmittel  von  12,8®  C  (Bewölkung  10)  und  einer  mitt- 
leren relativen  Feuchtigkeit  von  88,4  Proc. 

3)  Die  gi-oße  Einflußnahme  stark  bewegter  Luft  auf  den  Verdunstungs- 
vorgang zeigt  sich  in  auffölliger  Weise  am  28.  Mai  (Windstärke  5), 
an  welchem  Tage  fast  ebensoviel  Wasser  aus  dem  Evaporimeter 
No.  1  wie  am  10.  Juni  verdunstete.  (Tagesmittel  der  Temperatur 
26,7  <>C  relative  Feuchtigkeit  56,1  Proc.) 

Weil  sich  das  Evaporimeter  « Piche »  vermöge  des  geringen  Wasser- 
quantums, das  es  faßt,  so  ausgezeichnet  den  äußeren  Einflüssen  accommodirt, 
so  ist  es  für  den  Meteorologen  ein  ganz  willkommenes  Hülfsmittel  bei 
der  Beurtheilung  der  Gesamratwirkung  aller  jener  Faktoren,  die  die  Ver- 
dunstung des  Wassers  beeinflussen.  Einige  der  vorbin  gerügten  Mängel, 
welche  dem  Instrumente  anhaften,  treten  bei  weniger  hohen  Temperaturen 
mehr  in  den  Hintergrund,  daher  ist  der  Exposition  in  der  Hütte  der 
Vorzug  einzuräumen. 

Wenn  auch  zugegeben  werden  muß,  daß  die  auf  Wägung  beruhenden 
ßvaporimeter  genauere  Daten  über  die  Verdunstung  liefern,  so  ist  anderer- 
seits nicht  zu  verkennen,  daß  die  Einfachheit  des  «Piche»  und  seine 
leichte  Handhabung  bei  genngem  Kostenpreis  ganz  erhebliche  Vorzüge 
sind,  die  erst  dann  in  ihrem  ganzen  Umfange  hervortreten  werden,  wenn 
es  sich  um  die  allgemeine  Einführung  eines  Evaporimeters  fttr  die  Zwecke 
der  Agrarmeteorologie  handeln  wird. 

Prof.  Cantoni  hat  eine  Modifikation  an  dem  Evaporimeter  «Piche» 
angebracht,  bei  welcher  die  Papierscheibe  nicht  am  unteren  Ende  der 
Wassersäule,  sondern  an  dessen  oberem  Spiegel  angebracht  ist,  dadurch 
ist  der  hydrostatische  Druck  auf  die  Papierfläche  vermieden.  Es  gelingt 
dies  dadurch,  daß  das  Glasrohr  ü formig  gebogen  wird,  der  eine  Schenkel 
ist  geschlossen,  der  andere  offen  und  auf  diesem  liegt  die  Papierscheibe  auf. 

In  dieser  modifizirten  Gestalt  wurde  das  Evaporimeter  «Piche»  von 
der  im  September  1880  zu  Wien  tagenden  agrarmeteorologischen  Con- 
ferenz  zu  weiteren  Studien  über  Wasserverdunstung  empfohlen. 
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Neue  liitteratur. 

J.  B«  Lawesy  J.  H.  ChUbert  und  iS«  Warington.  Ueber  4ie  Zn- 
sammensetziiiig  des  Begenwassers  in  Rothamsted.  Aus:  On  tbe  amount  and 
composition  of  the  rain  and  drainage-waters  collected  at  Rotharasted.  Parts  I  and 
II  (incomplete)  Journ.  of  the  royal  agr.  Soc.  of  England  Vol.  X  VIT.  —  S.  S.  Part  I. 

Gegenwärtige  Abhandlung  hat  zum  Zweck,  alle  Resultate  zusammenzufassen, 
welche  die  in  Rothamsted  angestellten  Untersuchungen  über  die  Zusammensetzung 
und  Quantität  des  im  Boden  circulirenden  Wassers  ergeben  haben. 

Ein  Theil  dieser  Forschungen  wurde  bereits  publicirt,  doch  fanden  wir  bisher 
nie  Gelegenheit,  die  Resultate,  welche  uns  dieselben  geliefert  haben  zu  besprechen« 
Das  eben  auszuführen  wollen  wir  hiermit  versuchen  indem  wir  allen  bis  jetzt  be- 
kannten Thatsachen  diejenigen  beigesellen,  welche  nach  jenen  Yetöffentlichungen 
zu  ermitteln  uns  gelungen  ist. 

Diese  Arbeit  zerfällt  in  zwei  Theile,  wovon  der  erste  sich  mit  dem  in  Rotham- 
sted gefallenen  Regenwasser  beschäftigen  wird,  während  im  zweiten  die  Zusammen- 
setzung des  Drainage -Wassers  und  die  Verdunstung  eines  nicht  kultivirten 
Bodens  zur  Untersuchung  gelangen.  Demnächst  werden  wir  das  bezügliche 
Studium  auf  die  der  Kultur  unterliegenden  Bodenfiächen  ausdehnen  und  aus  den 
erhaltenen  Resultaten  die  Lösung  einiger  landwirthschafil^cher  Probleme  abzu- 
leiten suchen. 

Erster  Theil  i)«  —  Quantität  und  Zusammensetzung  des  in  JEMh- 
amsted  gesamm^elten  Regenwassers. 

1)  Regenmesser.  Behufs  genauer  Ermittelung  der  Höhe  des  in  Rotham- 
sted gefallenen  Regenwassers  und  zum  Zweck  der  Sammlung  einer  genugenden 
Quantität  von  Flüssigkeit,  um  deren  Zusammensetzung  feststellen  zu  können 
errichtete  man  daselbst  im  Winter  1852  —  1853  einen  großen  Regenmesser:  Das 
Auffanggefäß  war  aus  mit  Blei  überzogenem  Holze  gefertigt  und  von  rechteckiger 
Form  mit  einem  Flächeninhalt  von  einem  Tausendstel  Acre  (ungefähr  4  G  Meter); 
seine  Entfernung  vom  Boden  betrug  2  Fuß  und  entsprach  einer  Höhe  von  128 
Metern  über  dem  Meeresspiegel. 

Das  vom  Auffang  gesammelte  Wasser  lief  in  einien  Glas-Behälter,  der,  wenn 
gefüllt,  sich  mittelst  einer  Leitungsröhre  in  ein  zweites  dem  ersten  gleichendes 
Gefäß  ergoß.  Die  Quantität  des  gefallenen  Wassers  wurde  bis  2  Mal  täglich 
ermittelt  und  zwar  durch  Wiegen  des  G^sammt- Inhaltes  der  beiden  Gefäße.  Ein 
Zoll  in  den  Regenmesser  gefallenen  Wassers  entsprach  dem  Gewichte  von  226 '/« 
engl.  Pfunden. 

Bis  zum  Monat  November  1876  machte  man  von  diesen  Vorrichtungen  Ge- 
brauch, nur  hatte  man  seit  1873  die  Glas -Behälter  durch  Cylinder  aus  galvani- 
sirtem  Eisen  ersetzt,  welche  mit  das  Niveau  verzeichnenden  Scalen  versehen  waren. 
Diese  Aenderung  ermöglichte  es,  daß  man  das  Wasser  messen  konnte,  anstatt  es 
wiegen  zu  müssen. 

»)  Ueber  den  zweiten,  noch  nicht  vollständig  erschienenen  Theil  wird  später  referlrt 
werden.  D.  H. 
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Dieser  erste  Regenmesser  ist  jetzt  durch  einen  anderen  ersetzt  worden,  den 
man  in  der  Nähe  von  jenem  aufgestellt  hat;  er  ist  aus  mit  Blei  verbundenen  Glas- 
platten verfertigt  und  seine  Ränder  erheben  sich  nur  einen  Fuß  über  den  sie  um- 
gebenden Boden.  Der  letztere  ist  auf  3  Seiten  nicht  bebaut,  sondern  seit  1874 
nur  mehr  mit  Gras  bestanden.  Das  Wasser  sammelt  sich  in  4  Cylindem  aus 
galvanisirtem  Eisen,  welche  sich  in  einander  ergießen.  Ein  jeder  dieser  Cy linder 
vermag  mehr  als  einen  V«  Zoll  Regenfall  zu  fassen,  der  auf  der  angebrachten 
Scala  bis  auf  ein  tausendstel  Zoll  ablesbar  ist. 

Außer  den  eben  beschriebenen  2  Apparaten  hat  man  schließlich  noch  einen 
kleinen  Regenmesser  einer  beständigen  Beobachtung  unterworfen;  derselbe,  von 
kupfernem  trichterförmigem  Auffang,  von  5  Zoll  Durchmesser  wurde  zur  Seite  der 
beiden  anderen  und  in  gleicher  Höhe  aufgestellt. 

2)  Der  in  Rothamsted  gefallene  Regen. 

Die  Ergebnisse  der  im  ersten  Jahre  gemachten  vergleichenden  Beobachtungen 
stellten  sich  für  die  beiden  großen  Regenmesser  fast  ganz  übereinstimmend  heraus; 
der  alte  Apparat  zeigte  einen  Regenfall  von  22,361  Zoll  und  der  neue  22,363  Zoll. 
Späterhin  traten  jedoch  erhebliche  Abweichungen  zu  Tage,  verursacht  durch  das 
Wasser  durchlassende  Risse  im  alten  Apparat. 

Außerdem  hatte  durch  Einfluß  der  Feuchtigkeit  die  Form  des  Auffangge- 
fäßes eine  Umgestaltung  erlitten,  da  dasselbe,  wie  oben  bemerkt,  aus  Holz  gefertigt 
war.  So  entschloß  man  sich  denn,  den  alten  Apparat  außer  Thätigkeit  zu  setzen 
und  fortan  nur  noch  den  neuen  Regenmesser  mit  gläsernem  Auffanggefäß  zu 
beobachten. 

Der  kleine  Regenmesser  hat  stets  einen  geringeren  Regen  fall  verzeichnet 
und  2:war,  wie  man  gleich  sehen  wird,  unter  sehr  schwankenden  Abweiehungen ; 
die  folgende  Tafel  giebt  das  Mittel  der  Resultate,  welche  sich  mit  Hülfe  der  be- 
sprochenen 2  Apparate  während  der  28  Jahre  unausgesetzter  Beobachtung,  Monat 
für  Monat,  ergeben  haben. 

Vergleichende  Uebersicht 
der  Ergebnisse  des  großen  und  kleinen  Regenmessers  zu  Rothamsted. 

(Mittel  von  28  Jahren). 


Monatlicher  Regenfall 


Großer  Apparat 


Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

Oktober 

November 

December 


Zoll 
2,590 
1,728 
1,693 
2,008 
2,329 
2,451 
2,704 
2,643 
2,638 
3,089 
2,345 
2,084 


Kleiner  Apparat 


Unterschied 


an  sich    |  per  cent 


ZoU 
2,263 
1,508 
1,399 
1,803 
2,149 
2,272 
2,533 
2,440 
2,403 
2,784 
2,113 
1,861 


ZoU 

ZoU 

0,327 

12,6 

0,220 

12,7 

0,294 

17,4 

0,205 

10,2 

0,180 

7,7 

0,179 

7,3 

0,171 

6,3 

0,203 

7,7 

0,235 

8,9 

0,305 

9,9 

0,282 

9,9 

0,223 

10,7 

Im  ganzen  Jahr  28,302 

K  Wollny,  Forschungen  V. 


25,528 


2,774 
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Man  sieht)  daß  jene  Abweichungen  ihr  Minimum  im  Sommer,  im  Monat 
Juli,  haben  und  daß  sie  dann  nach  beiden  Seiten  anwachsen,  um  ihr  Maximum 
im  März  zu  finden;  während  des  ganzen  Winters  sind  sie  so  beträchtlich,  daß  sie 
im  Zeitraum  eines  Jahres  einen  Unterschied  von  2,774  Zoll  ergeben,  also  fast  den 
zehnten  Theil  der  Gesammt- Quantität  des  gesammelten  Wassers. 

In  gewissen  Fällen  kann  man  sich  leicht  Bechenschaft  über  diese  Abwei- 
chungen geben:  es  ist  zum  Beispiel  evident,  daß  der  Schnee  besser  vom  großen 
als  vom  kleinen  Auffanggefäß  gesammelt  wird.  Dasselbe  gilt  von  den  Nieder- 
schlägen des  Beifes  und  des  Thaus.  Diese  Erklärungen  beleuchten  nun  zwar 
die  während  des  Winters  beobachteten  Abweichungen,  zeigen  aber  nicht  die  Ur- 
sache derjenigen  des  Sommers. 

Der  im  Laufe  von  28  Jahren  beobachtete  Begenfall  zu  Rothamsted  erreicht 
die  jährliche  Mittelhöhe  von  28,802  Zoll.  Hierbei  ist  zu  bemerken,  daß  diese 
Höhe  die  in  den  östlichen  Theilen  Englands  übliche  nicht  unerheblich  überschreitet 
Aus  der  ausgezeichneten  von  G.  J.  Symona  entworfenen  Karte  geht  hervor,  daß 
die  Höhe  des  Begenfalles  von  Englands  östlichen  Ländergebieten  sich  gewöhnlidi 
unter  25  Zoll  stellt;  nur  ein  isolirter  Distrikt,  der  einen  Theil  von  Hertfordshire, 
Bnckinghamshire  und  Bedfordshire  einschließt,  hat  einen  Begenfall  von  25  bis  30 
Zoll.    In  eben  diesem  Distrikt  ist  Rothamsted  gelegen. 

Unsere  Beobachtungen  haben  wir  sorgfältig  mit  denjenigen  benachbarter 
meteorologischer  Stationen  verglichen :  sie  sind  alle,  und  vornehmlich  im  Sommer, 
weniger  regenreich  als  Bothamsted.  Im  Durchschnitt  betrachtet,  kann  man  sagen, 
daß  das  Minimum  in  den  Monaten  Februar  und  März  fällt;  dann  findet  bis  zum 
August  ein  Anwachsen  statt,  dem  wieder  eine  Verminderung  folgt,  bis  schließlich 
im  Monat  Oktober  sich  ein  beträchtliches  Maximum  zeigt.  Nur  in  den  Stationen, 
welche  zur  Zone  der  mittleren  Begenfölle  gehören,  tritt  das  Maximum  im  Juli  oder  Au- 
gust ein;  in  Greenwich  jedoch  erscheint  dasselbe  auch  im  Oktober,  wie  in  Bothamsted. 

Nach  der  von  verschiedenen  Meteorologen  angenommenen  Begel  wird  die  in 
einem  genügend  langen  Zeitraum  beobachtete  größte  Trockenheit  sich  um  ein 
Drittel  niedriger  stellen  als  das  Mittel  jener  Periode.  Drei  sich  einander  folgende 
trockene  Jahre  werden  ein  um  ein  sechstel  niedrigeres  Mittel  aufweisen.  Das 
Regenmaximum  des  feuchtesten  Jahrganges  soll  genau  doppelt  so  viel  betragen 
wie  das  Minimum  derselben  Zeit -Periode.  So  führen  uns  die  an  8  verschiedenen 
Stationen  angestellten  Beobachtungen  zu  folgenden  Resultaten: 

Vergleichende  Uebersicht  des  Regenfalles  im  feuchtesten   und  im 

trockensten  Jahre,  sowie  in  den  8  fortlaufend  trockenen  Jahren  der 

Zeit-Periode  1858  —  1879. 


Fenchtestea  Jahr          | 

Trookenatea  Jahr 

1  Drei  fortlaufend  trockene 
1                    Jahre 

HeobRohtnng 

Schätzung 

Beobachtung     Schätzung 

Beobachtung  ;  Schätzung 

Rothamsted 

36,04 

37,46       1 
37,06       ! 

18,56 

18,73 

23,94 

23,41 

8t.  Albans 

38,16 

18,66 

18,53 

23,68 

23,16 

Hemel  Herapstead 

36,28 

36,08 

16,96 

18,04 

22,25 

22,55 

Hitcbin 

,        30,28 

32,88 

17,16 

16,44 

19.68 

20,55 

Royston 

!        30,06 

31,36 

16,67 

15,68 

19,49 

19.60 

Cardington 

1        31,39 

29,40 

14,87 

14,70 

18,30                18.37 

Stretbam.  Ely 
Greeuwich 

1        29,03 

27,92       1 

13,81 

13,96 

1          15,87                17,45 

,        31,90 

32,89 

16,38 

16,45 

!         20,71         ,        20,56 

Mittel 

1         32,89 

33,13       1 

16,63 

16,57 

1!        20,49 

20.71 
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Die  UebereinstimmuDg  ist  so  befriedigend  als  möglich,  weshalb  es  erlaubt 
ist,  innerhalb  der  Grenzen  der  Praxis  die  oben  citirten  Kegeln  gelten  zu  lassen. 

8)  Zusammensetzung  des  Regenwassers. 

Wenn  das  verdunstete  Wasser  sich  in  den  oberen  Regionen  der  Atmosphäre 
wieder  yerdichtet  um  in  Form  von  Regen,  Schnee  oder  Hagel  niederzufallen,  wird 
es  zunächst  einen  mehr  oder  minder  großen  Theil  der  Gase  auflösen,  aus  denen 
die  Luft  zusammengesetzt  ist;  diese  Quantität  wechselt  je  nach  dem  Coäfficient  der 
Auflösbarkeit  eines  jeden  dieser  Gase,  sowie  auch  nach  dem  jeweiligen  Drucke 
und  wird  um  so  größer  sein,  je  niedriger  die  Temperatur  des  Regens  und  je  stärker 
der  atmosphärische  Druck  ist:  Sauerstoff  und  Stickstoff  treten  hierbei  nothwendiger- 
weise  in  den  Vordergrund,  doch  schließt  sich  denselben  auch  ein  wenig  Kohlen- 
säure und  kohlensaures  Ammoniak  an. 

Außer  diesen  gasartigen  Stoffen  führt  der  Regen  noch  verschiedene  feste 
Körper  mit  sich  fort,  einige  davon  in  aufgelöstem  Zustande,  wie  zum  Beispiel  die 
Chloride,  Sulfate  und  Nitrate  von  Natrium,  Calcium  und  Ammonium ;  auch  andere 
unauflösbare,  wie  Staubtheilchen  und  dergleichen,  welche  Ursache  der  Trübung 
des  Regenwassers  sind.  Einige  dieser  Stoffe  kommen  nur  in  außerordentlich 
geringen  Quantitäten  im  Wasser  vor,  so  daß  die  chemische  Analyse  sie  oft  nicht 
mit  Genauigkeit  zu  bestimmen  vermag. 

Das  Ammoniak  rührt  evidenter  Weise  aus  der  Zersetzung  von  organischen, 
vegetabilischen  oder  animalischen  Stoffen  her;  ferner  liefert  davon  eine  gewisse 
Quantität  der  Verbrennungs-Proceß  und  zwar  vornehmlich  der  der  Steinkohle. 
Die  Luft  der  Städte  ist  reicher  an  Ammoniak  als  die  Landluft.  Nach  Th.  Schloesing 
ist  der  Ocean  in  den  tropischen  Regionen  die  Haupt-Quelle  des  atmosphärischen 
Ammoniaks.  Dank  der  hohen  Temperatur,  welche  in  jenen  Gegenden  herrscht, 
tritt  das  Ammoniak  leicht  in  die  atmosphärische  Luft  und  verbreitet  sich  dann 
Über  die  ganze  Oberfläche  unserer  Erdkugel.  In  den  hohen  Breitegraden  wird 
man  stets  die  Süd -Winde  als  hauptsächlichste  Träger  des  Ammoniaks  beobachten. 

Die  in  der  Luft  enthaltene  Salpetersäure  verdankt  ihre  Entstehung  haupt- 
sächlich den  Wirkungen  der  Elektricität,  indem  letztere  die  Verbindung  von  Stick- 
stoff und  Sauerstoff  veranlaßt. 

Das  sich  gleichzeitig  entwickelnde  Ozon  vermag  sowohl  salpeterige  Säure 
wie  Ammoniak  zu  oxydiren,  woraus  in  beiden  Fällen  Salpetersäure  resultirt. 
Außer  der  Elektricität  bietet  sich  für  Entstehung  der  Salpetersäure  noch  ein 
anderer  Weg;  es  ist  das  die  Oxydation  von  Ammoniak  durch  Ozon  und  Wasser- 
stoffsuperoxyd. Da  der  letztere  Stoff  sich  bildet,  sobald  Terpentin,  auch  einige 
andere  Stoffe,  in  der  Luft  oxydiren,  ist  man  zu  der  Annahme  gebracht,  daß  die 
Nähe  von  Nadelholzwäldern  die  Bildung  von  Salpetersäure  günstig  beeinflußt. 

Die  in  der  Luft  enthaltenen  Sulfate  rühren  nach  Angus  Smith  hauptsächlich 
von  der  Oxydation«  der  Schwefelverbindnngen  her,  die  sich  bei  der  Fäulniß  orga- 
nischer Stoffe  bilden.  In  den  Städten  tritt  außerdem  noch  die  Oxydation  der  Schwefel- 
säure hinzu,  die  durch  Verbrennung  der  Steinkohle  ihre  Entstehung  findet. 

Die  Chloride  liefert  der  Ocean,  dessen  von  den  Winden  zerstäubtes  Wasser 
durch  große  Entfernungen  fortgeführt  wird.  Auch  durch  Verbrennung  können 
davon  sich  kleinere  Quantitäten  erzeugen. 

Auch  die  Untersuchung  des  Ammoniaks  und  der  Salpetersäure,  die  sich  im 
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Begenwasser  vorfinden,  muß  für  den  Landwirth  ein  großes  Interesse  bieten.  Sind 
doch  diese  beiden  Stoffe  als  die  Basis  für  die  Ernährung  der  Pflanzen  zu  be- 
trachten und  schafft  der  Landwirth  dieselben  sogar  mit  großem  Kostenaufwand 
herbei,  um  nur  die  Fruchtbarkeit  des  Bodens  nach  Möglichkeit  zu  erhöhen. 

Ve  Satusurty  Brandes  und  Liebig  haben  dieses  Factum  auch  schon  vor  den 
in  Rothamsted  angestellten  Versuchen  in  Anregung  gebracht.  Unsere  ersten  Be- 
stimmungen in  dieser  Bichtung  datiren  von  1846.  BarrcU  hat  im  Jahre  1851 
Monate  lang  Forschungen  über  die  in  dem  zu  Paris  gefallenen  Regen  enthaltenen 
Quantitäten  von  Ammoniak  und  Salpetersäure  angestellt,  und  im  Jahre  1852  war 
es  Boussingault  der  das  zu  Liebfrauenberg  (Elsaß)  gefallene  Begenwasser  unter- 
suchte, um  das  darin  enthaltene  Ammoniak  zu  bestimmen. 

Zur  Fortsetzung  dieser  Untersuchungen  gab  uns  der  zu  Bothamsted  befind- 
liche Begenmesser  Veranlassung  und  die  durch  denselben  ermöglichte  Sammlung 
größerer  Quantitäten  Begenwassers.  Zu  diesem  Behufe  stellte  man  täglich  eine 
gewisse  Quantität  des  gefallenen  Wassers  zurück,  um  diese  Muster  am  Ende  eines 
jeden  Monats  zu  mischen,  wodurch  ein  genaues  Mittel  von  dem  in  jener  Periode 
gefallenen  Begen  erzielt  wurde.  Die  Bestimmungen  des  Ammoniaks  hat  man 
solcherweise  Monat  für  Monat  vom  März  1853  bis  zum  Mai  1854  fortgesetzt.  Die 
angewendete  Methode  bestand  darin,  daß  man  einen  Theil  der  Flüssigkeit  destil- 
lirte  und  den  Gehalt  an  Ammoniak  durch  Benutzung  von  Schwefelsäure  und 
einem  Alkali  zur  Bestimmung  brachte.  Die  Besultate  dieser  Analysen  wurden 
im  Jahre  1854  der  British  association  for  the  advancement  of  science  mitgetheilt. 
Wir  geben  von  denselben  nachstehend  ein  kurzes  Besum^. 


1853 



1854 

,   Stickstoff  in 

Form  von 

1  Stickstoff  in 

Form  von 

Begen- 
Höhe 

'i            Ammoniak 

Regen- 
Höhe 

1             Animoi 
il  auf  eine  Million 

liak 

,  auf  eine  Million 

per  acre 

per  acre 

!     Wanxertheile 

engl.  Pfunde 

1^    Wassertheile 

engl.  Pfunde 

Zoll 

Zoll 

Januar 

— 

1       - 

— 

2,034 

11         0,64 

0,30 

Februar 

— 

1 

— 

0,949 

>;        0.78 

0,17 

März 

2,368 

1,19 

0,63 

0,514 

1         0,78 

0,09 

April 

2,999 

'         0,67 

0,46 

0,498 

0,80 

0,09 

Mai 

1,682 

1,10 

0,42 

4,384 

0,37 

0,38 

Juni 

3,395 

1,05 

0,80 

— 

''          — 

— 

Juli 

4,484 

0,77 

0,78 

— 

— 

— 

August 

2,978 

0,69 

0,46 

— 

i        — 

— 

September 

2,011 

0,61 

0,28 

— 

— 

— 

Oktober 

8,659 

0,57 

0,47 

— 

,         — 

— 

November 

2,052 

0,66 

0,31 

— 

— 

— 

December 

0,408 

1,33 

0,12 

— 

;,          — 

— 

Laut  vorstehender  Tafel  finden  wir  also  in  den  ersten  12  Monaten  einen 
Regenfall  von  29,014  Zoll  Totalhöhe  mit  einem  Gehalt  an  Stickstoff  in  Form  von 
Ammoniak  von  5,20  engl.  Pfunden  per  acre.  In  der  Gesammtzeit  von  1 5  Monaten, 
über  welche  sich  die  Beobachtungen  erstrecken,  haben  wir  eine  Begenhöhe  von 
34,41  Zoll,  mit  0,74  Ammoniak-Stickstoff  auf  eine  Million  von  Wassertheilchen. 
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Gleichzeitig  hat  man  auch  versucht,  die  im  Regenwasser  enthaltene  kleine 
Quantität  Stickstoff  in  Form  von  Salpetersäure  zu  bestimmen,  doch  genügten  die 
zu  jener  Zeit  bekannten  Methoden  der  Analyse  nicht,  um  hinreichend  genaue 
Resultate  erzielen  zu  können. 

Die  in  den  Jahren  1855  und  1856  zu  Rothamsted  aufgefangenen  Wasser 
wurden  von  Professor  Way  analysirt;  ihm  verdanken  wir  die  genaue  Bestimmung 
des  Ammoniaks  und  der  Salpetersäure  aus  den  Mustern,  die  uns  durch  Mischung 
eines  entsprechenden  Theiles  des  täglich  gefallenen  Regenwassers  jeden  Monat 
geliefert  wurden.  Das  Ammoniak  wurde  mittelst  einer  Methode  bestimmt,  ähnlich 
lier,  welche  wir  schon  früher  zur  Anwendung  gebracht  hatten.  Die  Bestimmung 
der  Salpetersäure  erlangte  man  durch  eine  besondere  sehr  sensible  Verfahrungsart, 
deren  Einzelheiten  sich  im  Journal  of  the  Royal  Agricultural  Society,  t.  XVll, 
p.  142—618,  beschrieben  finden. 

In  nachstehender  Tafel  geben  wir  das  R^sum^  gedachter  Untersuchungen. 


1855 

1856 

Stickstoff  auf  eine 

1 

Stickstoff  auf  eine 

Regen- 
Höhe 

Mill 
1  als  Am- 

ion 
als  Sal- 

Regen- 
Höhe 

Million 

als  Am- 

als Sal- 

1 moniak 

petersäure 

moniak 

petersäure 

Zoll 

Zoll 

Januar  

0,598 

1,08 

0,06 

2,782 

0,93 

0,09 

Februar 

0,993 

1,22 

0,16 

1,352 

1,60 

0,07 

März     . 

2,364 

1       1,01 

0,08 

1,004   1 

1,09 

0,13 

Aprü     . 

0,410 

'       1,45 

0,18 

2,611 

1,72 

0,07 

Mai   .    . 

2,324 

0,94 

0,13 

4,707 

1,49 

0,10 

Juni  .    . 

1,647 

1       1,59 

0,30 

1,912 

1,33 

0,17 

Juli   .    . 

6,956 

'      0,72 

0,06 

1,484 

1,00 

0,13 

August 

2,633 

0,94 

0,22 

2,645 

0,82 

0,13 

September 

1,545 

1       1,12 

0,08 

2,187 

1,42 

0,18 

Oktober    . 

5,501 

0,72 

0,13 

2,874 

0,71 

0,12 

November 

2,473 

0,64 

0,07 

1,422    , 

0,94 

0,16 

December 

1,722 
29,166 

0,79 

0,06 

2,235    ' 

0,94 

0,15 

Im  ganzen 

J 

at 

r 

0,88 

0,12 

27,215    j 

1,18 

0,12 

Aus  dieser  Tafel  ist  ersichtlich,  daß  die  von  Way  gefundene  Quantität 
Ammoniak  im  Allgemeinen  größer  ist  als  die,  welche  früher  durch  uns  zur  Be- 
stimmung kam,  und  ist  diese  Abweichung  im  Jahr  1856  besonders  bemerkbar. 
Im  Durchschnitt  ergab  sich  während  der  24  Monate  auf  eine  Million  Wassertheile 
1,03  Stickstoff  in  Form  von  Ammoniak. 

Der  in  Form  von  Salpetersäure  ermittelte  Stickstoff  ist  viel  geringer  und 
betrug  während  der  zwei  Jahre  nur  0,12  auf  eine  Million.  BoussingauU  fand 
zu  Liebfrauenberg  im  Jahre  1852  eine  Mittel-Quantität  von  0,48  für  Stickstoff 
als  Ammoniak  und  im  Jahre  1856  für  Stickstoff  als  Salpetersäure  nur  eine  solche 
von  0,048  per  Million. 

Die  in  den  vorstehenden  Tafeln  gegebenen  Aufzeichnungen  zeigen,  daß  die 
im  Regenwasser  enthaltenen  Quantitäten  Ammoniak  beträchtlichen  Schwankungen 
unterworfen  sind.  Dieselben  rühren  von  der  an  sich  sehr  veränderlichen  Zu- 
sammensetzung der  Luft  her.    Unter  normalen  Bedingungen  wird  man  die  Luft 
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im  Sommer  reicher  als  im  Winter  finden,  zumal  wenn  die  Temperatur  des  Windes 
eine  hohe  ist.  In  den  St&dten  wird  man  jedoch  die  entgegengesetzte  Beobach- 
tung machen,  was  auf  den  größeren  Eohlen-Consum  zurückzuführen  ist,  da  die 
brennende  Kohle  eine  gewisse  Quantität  Ammoniak  erzeugt 

In  Rothamsted  aber  zeigen  die  Sommerregen  einen  viel  größeren  Reichthum 
an  Ammoniak  als  die  Winterregen.  Wenn  wir  nämlich  alle  zu  den  verschiedenen 
Jahreszeiten  von  uns  wie  von  Professor  Way  gemachten  Analysen  zusammen- 
fassen und  sie  in  einer  Weise  neben  einander  stellen,  daß  der  Einfluß  der  Jahres- 
zeit hervorspringt,  so  erhalten  wir  die  folgenden  Resultate. 


Regen- 
Höhe 

ZoU 
16,203 
12,262 

1   Stickstoff  als  Ammoniak 

auf  eiiie  MUlionj    engl.  Pfunde 
|i  WassertheUe          per  acre 

Sommer  (April  bis  September) 
Winter  (Oktober  bis  März) 

1,02 
0,85 

8,74 
2,36 

Im  ganzen  Jahr 

28,465 

!         0,95 

6,10 

Was  die  Salpetersäure  anlangt,  so  scheint  dieselbe  laut  TTay's  Unter- 
suchungen gleichartigen  Schwankungen  zu  unterliegen.  Das  im  Zeitraum  von 
zwei  Jahren  erhaltene  Mittel  ergiebt  für  den  Sommerregen  0,122  auf  eine  Million 
Theile  und  für  den  Winterregen  nur  0,109;  der  Unterschied  ist  jedoch,  wie  man 
sieht,  geringer,  als  dies  beim  Ammoniak  der  Fall  ist 

Ein  anderer  Umstand,  der  die  Beschaffenheit  des  Regenwassers  sehr  zu  be- 
einflussen scheint,  ist  in  der  Art  und  Weise  zu  suchen,  wie  der  Regen  fällt 
Geschieht  dies  in  sehr  heftiger  Weise,  das  heißt,  gelangt  in  verhältnißmäßig  kurzer 
Zeit  eine  große  Menge  Wasser  zur  Erde,  so  wird  die  bald  rein  gewaschene  Atmo- 
sphäre für  den  letzten  Theil  des  Regens  nichts  weiter  abzugeben  haben.  Fällt 
dagegen  die  gleiche  Quantität  Wasser  in  Zwischenräumen  in  kleineren  Parthieen 
nieder,  so  findet  die  Luft  jedesmal  Zeit,  die  fortgeschwemmten  Bestandtheile  neu 
aufzunehmen,  um  sie  dem  folgenden  Regenschauer  wieder  zuzuführen ;  in  letzterem 
Falle  wird  das  Wasser  also  zu  größerem  Reichthum  gelangen. 

In  nachstehender  Tafel  verzeichnen  wir  die  hierüber  klaren  Aufschluß  geben- 
den Zahlen. 


1_ 


Durchschnittliche 
Begenhöhe        I 


8Uck8toff  als 

Ammoniak  auf 

eine  MiUion 

Wassertheile 


Regenhöhe  unter  1  Zoll  (7  Monate) 

»         zwischen  1  und  2  Zoll  (9  Monate) 
»  »        2     »    8    »     (16  Monate) 

»         über  3  Zoll  (7  Monate) 


ZoU 
0,624 
1,530 
2,473 

4,727 


1,06 
1,17 
0,91 
0,82 


Auch  für  die  Salpetersäure  gilt  das  oben  Gesagte:  Regen,  welche  weniger 
als  1  Zoll  Wasser  im  Monat  ergeben  haben,  lieferten  0,12  Stickstoff  als  Salpeter- 
säure auf  eine  Million  Wassertheilchen,  zwischen  1  und  2  Zoll  dagegen  0,14, 
zwischen  2  und  3  Zoll  0,12,  und  endlich  über  3  Zoll  nur  0,10.  Wie  bei  Ermitte- 
lung des  Ammoniaks,  so  stößt  man  auch  hierbei  auf  eine  Unregelmäßigkeit.  Es 
ist  nämlich  nicht  der  kleinste  Regen,  welcher  den  größten  Reichthum  zeigt,  doch 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Neue  Litteralur. 


119 


ist  die  Abweichung  nur  gering  und  mag  auf  eine  unregelmäßige  Yertheilung  des 
Regens  in  den  betreffenden  Monaten  zurückzuführen  sein.  Jedenfalls  ist  sie  nicht 
zureichend,  um  die  aufgestellte  Regel  umzustoßen. 

Die  Ermittelungen  des  Ammoniaks  und  der  Salpetersäure  führen  uns  unter 
dem  Gesichtspunkt  der  Bereicherung  des  Bodens  zu  folgenden  Resultaten: 


Jahre         |l  Regenhöhe 


Stickstoff  per  äcre  in  Form  Ton 


ll     Ammoniak 


1853—54 
1855 
1856 


Zoll 

1  engl.  Pfunde 

29,014 

f           5,20 

29,166 

i           6,82 

27,215 

1           7,28 

Salpetersäure  |  Gesammtstickstoff 


engl.  Pfunde 
(0,74) 
0,72 
0,76 


engl.  Pfunde 
5,94 
6,58 
8,00 


Mittel  28,465      ||  6,10  0,74  6,84 

Laut  dieser  Tafel  empfängt  also  der  Boden  bei  einem  Mittel-Regenfall  von 
28,465  Zoll  6,10  englische  Pfunde  Stickstoff  in  Form  von  Ammoniak  und  zwar 
im  Zeitraum  eines  Jahres  bei  der  Oberfläche  von  1  acre;  sowie  ferner  0,74  engl. 
Pfunde  Stickstoff  in  Form  von  Salpetersäure;  ein  Gesammtquantum  also  von  6,84 
engl.  Pfunden  Stickstoff,  was  ungefähr  46V«  englischen  Pfunden  von  gewöhnlichem 
Natron-Salpeter  entsprechen  würde.  Man  möge  jedoch  im  Auge  behalten,  daß 
diese  Bestimmungen  zu  einer  Zeit  gemacht  worden  sind,  wo  die  betreffenden  Ana- 
lysen noch  nicht  den  Grad  großer  Vollkommenheit  erreicht  hatten.  Wir  wollen 
daher  auch  die  erhaltenen  Resultate  mit  dei\jenigen  anderer  Chemiker  vergleichen. 

Das  vermittelst  des  Regens  der  Erde  zugeführte  Ammoniak,  wie  auch  die 
Salpetersäure,  repräsentiren  übrigens  nicht  die  Totalität  des  Stickstoffs,  den  der 
Boden  aus  unserer  Atmosphäre  zieht.  Man  muß  nämlich  noch  das  von  der  Erde 
direkt  absorbirte  Ammoniak  in  Rechnung  bringen  und  zwar  dürfte  auch  dies  ein 
zweiter  Weg  einer  nicht  zu  unterschätzenden  Bereicherung  sein,  deren  Werth  gehörig 
zu  erwägen  uns  aber  leider  bei  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Wissenschaft  nicht 
möglich  ist.   Es  ist  das  eine  Frage,  die  ein  näheres  Studium  jedoch ^wohl  verdient 

Die  letzten  Analysen  von  zu  Rothamsted  gefallenem  Regenwasser  wurden 
von  FranMand  gemacht  und  erhielten  dieselben  im  sechsten  Bericht  von  «Rivers' 
Pollution  Commission»  im  Jahr  1874,  Aufnahme.  Diese  Analysen  wurden  auf 
Grund  von  71  Regen-  und  Schnee wasser- Proben  gemacht^  welche  von  dem  im 
ersten  großen  Regenmesser  in  der  Zeit  vom  April  1869  bis  zum  Mai  1870  ge- 
sammelten Wasser  genommen  waren ;  auch  nahm  man  noch  7  weitere  Muster  von 
Reif-  und  Thauwasser  hinzu.  Es  sind  daher  diese  Versuche  ausgedehnter  als  alle 
anderen  auf  gleichem  Gebiete  gemachten,  und  kann  man  die  Arbeiten  Franklands 
unter  jedem  Gesichtspunkte  als  die  vollständigsten  bezeichnen  von  allen,  die  bis- 
her über  gedachtes  Thema  zur  Ausführung  gelangten.  Es  sind  dabei  die  im 
Wasser  aufgelösten  festen  Stoffe,  die  organischen  Stoffen  angehörigen  Quantitäten 
Stickstoff  und  Kohle  zur  Bestimmung  gekommen,  sowie  ferner  auch  der  betreffende 
Antheil  von  Ammoniak,  Salpetersäure  und  Chlor;  auch  hat  man  die  Härte  des 
Wassers  festzustellen  gesucht  und  zwar  durch  Ermittelung  des  darin  enthaltenen 
Kalkes  und  der  Magnesia. 

Frankland  bediente  sich  für  seine  Untersuchungen  einfacher  Proben,  welche 
also  nicht  für  die  Beschaffenheit  des  jährlichen,  ja  nicht  einmal  des  monatlichen 
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Regenfklles  maßgebend  sein  können.  Daher  wird  man  aus  seinen  Analysen  nidit 
auf  die  Quantität  der  Nährstoffe  schließen  können,  welche  innerhalb  besümmter 
Zeiträume  dem  Boden  vom  Hegenwasser  zugeführt  werden.  Ihr  Zweck  wird 
▼ielmehr  der  sein,  alle  durch  gewisse  Bedingungen  verursachte  Abweichungen  in 
Zusammensetzung  jener  Stoffe  klar  zu  legen. 

Keinem  Zweüei  unterliegt  es,  daß  das  vom  Auffanggefäß  eines  Regenmessers 
gesammelte  Wasser  Unreinigkeiten  mit  sich  führt,  welche  sich  eben  in  jenem 
Gefäß  befanden,  wie  z.  B.  von  der  Luft  darin  abgesetzter  Staub,  Insekten,  £x- 
cremente  von  Vögeln  und  dergl.  Um  nun  Ungenauigkeiten  zu  vermeiden, 
welche  daraus  hätten  entstehen  können,  hat  man  den  Regenmesser  sorgfältigen 
Waschungen  mit  destillirtem  Wasser  unterworfen,  zu  anderen  Malen  auch  nur 
das  zuletzt  strömende  Wasser  gesammelt,  nachdem  das  zuerst  gefallene  den  Apparat 
bereits  rein  gewaschen  hatte;  alsdann  bediente  man  sich  besonderer,  gehörig  ge- 
reinigter Flaschen,  in  die  das  Wasser  lief,  ohne  mit  dem  gewöhnlichen  Sammel- 
gefäß des  Regenmessers  in  Berührung  gekommen  zu  sein.  Der  Vergleich  solchen 
Wassers  mit  den  Proben,  welche  man,  ohne  jene  Vorkehrungen  getroffen  zu 
haben,  erhalten  hatte,  führte  zu  folgenden  Resultaten: 


Feste 
I  Stoffe 

1 


KoUe 
als  org.'Organl 
Bchem 
Stoffe 

"0^16 


Stoff 


Stickstoff  in  Form  von 


Ammo- 


0,64 


1,03       0,20 


0,30 


0,41 


Nitra- 
ten und 
Nitri- 
ten 

0,12 


Ge-       Chlor 
sammt-ü 
Gehalt 


Härte 

I    (Cal- 
ciam- 
car- 
honat) 


0,15 


0,58 


%l         4,0 


0,76  1!    3,6        4,8 


Bei  gerei  nigt em  Apparat  1 1  28,0 

(22  Proben)    j 
Bei  nicht  gereinigtem     | 
Apparat  I    36,6 

(47  Proben)    [ 

Im  Allgemeinen  wird  man  bei  solchen  Versuchen  immer  auf  große  Abweichungen 
stoßen,  nur  ist  es  schwer  zu  sagen,  ob  dieselben  den  vorgenommenen  Waschungen 
der  Apparate  allein  zuzuschreiben  sind,  denn  man  wird  zwischen  den  Zahlen  der 
ersten  Reihe  obiger  Tafel  und  denjenigen,  welche  die  Proben  des  zuletzt  ge- 
fallenen Regens,  der  also  eine  fast  schon  rein  gewaschene  Luft  vorfand,  ergeben 
haben,  etwa  ein  gleiches  Verhältniß  finden. 

So  stellte  man  auch  am  11.  Mai  1870  folgenden  Versuch  an:  In  Voraussicht 
eines  Regens  reinigte  man  um  11  Uhr  30  Minuten  Morgens  sorgfältigst  den  Ap- 
parat und  nahm,  als  der  Regen  sich  dann  wirklich  eingestellt  hatte,  zwei  Proben, 
die  eine  um  drei  Uhr,  die  andere  um  4  Uhr  80  Minuten  Nachmittags.  Das  Re- 
sultat der  Untersuchung  dieser  zwei  ein  und  demselben  Regenfall  aber  verschiedenen 
Fall-Perioden  angehörigen  Proben,  zeigt  die  folgende  Tafel. 


Zeit  des  Auffangs 


_    .     '  Kohle 

Feste      ,  iii%»«-«* 

Stoffe  „   ^^_^     ßchem 


Stickstoff  in  Form  von 
Ge- 


Stoff 


Stoff 


Ammo- 
niak 


3  Uhr  Nachmittags 

4  »      30  Min.  Nachm. 


1,43  |, 
0,69  li 


1,0 
0,8 


40,8   I    0,93  il   0,18  I    1,07       0,18 
29,4  li   0,62   !   0,19  |    0,37  j    0,13 

Man  sieht  also,  daß  das  zuletzt  genommene  Muster  viel  reiner  war  als  das 
erste,  zumal  in  Bezug  auf  die  lösbaren  Stoffe,  wie  Ammoniak,  Salpetersäure,  Chlor. 
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In  Zusammenfassung  aller  erlangten  Resultate  klurn  man  sagen,  daß  die 
Zusammensetzung  der  vom  Regen  mitgeführten  Stoffe  außerordentlich  veränderlich 
ist.  Als  Beweis  hierfür  möge  die  nachstehende  Tafel  gelten,  welche  die  Ergeb- 
nisse der  von  Frankland  angestellten  Untersuchungen  darlegt. 


i   Festelf"«! 

11  Stoffe  >f^l'"'- 
ll              j    Stoff  1 

Stickstoff  in  Form  von     |l 

Organi- 
schem 
Stoff 

1     ten     1  Gehalt  1, 

Härte 

■    ^1              1 
85,8      8,72 

ll     6,2  l:  0,21 

33,1       0,90 

1            1             1 

0,66 
0,03 
0,19 

1,28       0,44 
0,04      0,01 
0,37      0,14 

1,94      16,5 
0,18        0,0 
0,70  1     3,1 

16,0 
0,0 
4,7 

Maximum 
Minimum 
Mittel 

(69  Proben) 

Die  Mittelzahl  für  Stickstoff  als  Salpetersäure  0,14  wurde  auf  Basis  von  nur 
34  Analysen  calculirt,  da  die  weiteren  35  Versuche  das  Vorhandensein  dieses  Stoffes 
nicht  constatiren,  wiewohl  Salpetersäure  doch  eigentlich  am  regelmäßigsten  im 
Regenwasser  vorzukommen  pflegt.  Die  Abwesenheit  derselben  ist  übrigens,  wie 
Frankland  erklärt  hat,  nicht  als  thatsächlich  zu  betrachten ;  nur  sei  die  vorhandene 
Quantität  sehr  gering  gewesen,  und  habe  es  an  der  Unzulänglichkeit  der  an- 
gewendeten Methode  gelegen,  daß  dieselbe  nicht  ermittelt  werden  konnte.  In 
seinen  letzten  Analysen  hat  daher  Frankiand  die  Salpetersäure  durch  Anwendung 
von  Aluminium  in  Ammoniak  umgewandelt,  wodurch  es  ihm  gelungen  ist,  die  An- 
wesenheit derselben  immer  und  überall,  obgleich  oft  nur  in  den  kleinsten  Mengen, 
zu  ermitteln. 

Aus  diesem  Grunde  haben  wir  bei  Feststellung  der  Mittelzahlen  nicht  allen 
Analysen  Rechnung  getragen,  wo  sich  anscheinend  keine  Salpetersäure  vorge- 
funden hat 

Zwei  Proben  des  von  Frankland  analysirten  Wassers  sind  aus  einem  anderen 
Grunde  bei  Calculation  des  Mittels  nicht  berücksichtigt  worden,  nämlich  von  dem 
im  Januar  und  Februar  1870  gesammelten  Wasser.  Die  zu  jener  Epoche  herr- 
schende große  Kälte  ließ  den  gefallenen  Schnee  tagelang  ungeschmolzen  auf  dem 
Auffanggefäß  des  Regenmessers  liegen,  und  die  während  jener  Zeit  aus  der  Luft 
sich  absetzenden  Unreinigkeiten  waren  so  bedeutend,  daß  es  gerathen  erschien, 
das  schließlich  erhaltene  Wasser  den  zur  Untersuchung  bestimmten  Proben  nicht 
mit  einzureihen. 

Die  Mittel-Quantität  des  von  IVankland  bestimmten  Ammoniaks  betrug  nur 
0,37  auf  eine  Million  Theile,  während  unsere  früheren  Analysen  bedeutend  mehr 
und  zwar  0,95  ergeben  hatten.  Diese  beiden  Zahlen  sind  aber  aus  diesem  Grunde 
nicht  mit  einander  zu  vergleichen,  weil  Frankland  nie  darauf  geachtet  hat,  Proben 
zu  entnehmen,  welche  die  Totalität  des  in  einem  gewissen  Zeitabschnitte  gefallenen 
Wassers  repräsentirt  hätten.  Dennoch  ist  die  Abweichung  eine  so  bedeutende, 
daß  man  sich  noch  nach  anderen  Erklärungen  dafür  umsehen  muß. 

Ein  begangener  Irrthum  könnte  nun  darin  bestehen,  daß  man  früher  das 
durch  den  Wasserdampf  dem  zur  Condensation  dienenden  Glasgefäß  entzogene 
Alkali  auch  als  Ammoniak  gerechnet  hat.  Die  Analysen  Frankland^B  dagegen, 
welche  nach  der  Nessler^schen  Methode  vollzogen  wurden,  konnten  einer  solchen 
Unregelmäßigkeit  nicht  anheimfallen.   Ferner  wäre  die  Zeit  in  Betracht  zu  ziehen, 
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welche  zwischen  dem  Fall  des  Wassers  und  der  Analyse  verstrichen ;  denn  nimmt 
man  das  erhaltene  Muster  erst  in  Verwahrung,  so  läuft  man  Gefahr,  einen  Theil 
des  Ammoniaks  durch  Verflüchtigung  zu  verlieren. 

Es  läßt  sich  daher  nicht  gut  ein  Vergleich  zwischen  den  durch  verschiedene 
Untersuchungen  erhaltenen  Resultaten  ziehen.  Um  die  im  Regenwasser  enthaltene 
Quantität  Ammoniak  genau  zu  kennen,  müßte  man  die  Analysen  unmittelbar  nach 
geschehenem  Fall  vornehmen,  und  wollte  man  das  Totalquantum  eines  ganzen 
Jahres  zur  Ermittelung  bringen,  so  würde  das  eine  sehr  umfangreiche  Arbeit  er- 
fordern, der  zu  unterziehen  wir  bisher  hier  in  Rothamsted  nicht  die  nöthigc 
Zeit  zu  finden  vermochten. 

Der  von  Way  und  Franldand  ermittelte  Gehalt  an  Salpetersäure  ist  sehr 
übereinstimmend. 

Was  die  Messungen  von  organischer  Kohle  und  Stickstoff  anlangt,  so  sind 
dieselben  von  großem  Interesse,  da  man  dieselben  bei  Regenwasser  bis  dahin  noch 
nie  zur  Ausführung  gebracht  hatte.  Sie  repräsentiren  die  vom  Wasser  während 
seines  Falles  sowie  auf  der  Oberfläche  des  Fanggefi&ßes  aufgelösten  organischen 
Stoffe. 

Das  Mittel-Verhältniß  zwischen  Stickstoff  und  Kohle  läßt  sich  mit  1:4  be- 
zeichnen, im  Falle  aber  nur,  wenn  der  Apparat  vorher  sorgfältig  gereinigt  wurde. 
Ohne  solche  Reinigung  fand  man  die  Zahlen  1  :  5,2;  das  Mittel  von  allen  Analysen 
stellt  sich  auf  1  :  4,8.  Der  vom  Regenwasser  aufgelöste  organische  Stoff  ist 
also  evidenter  Weise  stickstoffhaltig. 

Das  Chlor  rührt  von  dem  in  der  Luft  enthaltenen  gewöhnlichen  Salze  her. 
Im  Durchschnitt  hat  Frankland  3,1  Theile  Chlor  auf  eine  Million  Theile  Wasser 
gefunden. 

Uebrigens  ist  die  Gesammtquantität  der  im  Wasser  aufgelösten  festen  Stoffe 
bedeutend  größer  als  die  deren  Bestimmung  man  unternommen.  Der  Rest  besteht 
in  Sulfaten,  welche  nach  Angti^  Smith  sich  immer  in  ziemlich  beträchtlichem 
Verhältniß  im  Regenwasser  vorfinden. 

Gehen  wir  nun  zur  Betrachtung  der  Zusammensetzung  des  Reif-  und  Thau- 
wassers  über. 

Es  liegen  hierfür  7  Analysen  vor  und  einige  derselben  basiren  auf  Proben, 
welche  von  mehreren  successiven  solcher  Niederschläge  herrührten. 


I  Kohle  ■       Stickstoff  in  Form  von__  I  |i 

*'®**®  j     als     lorganl-L  |~Nitri'- !""5er'i  Chlor  ,   Härte 

Stoffe  I    Of&-    I  schein    ^mmo-  ten  undlgammt-!!  ' 

Stoff       Stoff       ^^^    I  Nltri-     Gehalt 

i  ;'  I;  '    teil  '!  I 


Mittel  von  7  Proben  1    80,0  ,i  4,50  |    1,96      2,31    |  0,50 
Minimum  'i  26,4  I    1,95  |!  0,26   |    1,07       0,28 

Maximum  j  48,7      2,64      0,76       1,63    |  0,40 


4,55  ,  8,0  11  25,0 
1,66  3,5  !  18,0 
2,79        5,3        19,0 


Diese  aus  den  unteren  Schichten  der  Atmosphäre  herrührenden  Ablagerungen 
enthalten  das  drei-  bis  vierfache  Quantum  von  organischen  Stoffen,  Ammoniak 
und  Salpetersäure,  wie  gewöhnliches  Regenwasser;  die  Totalmenge  fester  Stoffe 
und  der  Chloride  ist  ebenfalls  viel  beträchtlicher.  Das  Mittel-Verhältniß  zwischen 
organischem  Stickstoff  und  Kohle  wurde  gleich  1  :  3,5  ermittelt. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Neue  Litteratur. 


123 


Aas  den  von  Frankland  gefundenen  Zahlen  geht  im  Allgemeinen  hervor, 
daß  die  atmosphärischen  Wasser  in  ihrer  Zusammensetzung  außerordentlich  großen 
Schwankungen  unterliegen. 

Die  hauptsächlichsten  Ursachen  der  letzteren  sind  größere  oder  geringere 
Intensit&t  des  Falles  und  die  jeweilige  Jahreszeit,  in  welcher  man  das  Wasser  ge- 
sammelt. Die  sämmtlichen  von  Frankland  gemachten  Versuche  enthalten  nur  54, 
welche  sich  auf  bestimmte  Wasserhöhen  beziehen;  vier  andere  umfassen  die  To- 
talität des  während  der  betreffenden  Periode  gefallenen  W^assers,  doch  hat  man 
zwei  von  diesen  aus  bereits  angegebenen  Gründen  ausschließen  müssen. 

In  der  ersten  der  folgenden  Tafeln  geben  wir  die  Zahlen,  welche  die  Zu- 
sammensetzung des  Wassers  im  Verhältniß  zur  Stärke  des  Regenfalles  beleuchten : 
man  sieht  daraus  auf  den  ersten  Blick,  daß  die  Quantität  der  vom  Wasser  mit- 
geführten Stoffe  in  gleichem  Maße  geringer  wird,  wie  die  Höhe  des  Wassers 
zunimmt. 

Bei  den  Chloriden  erfolgt  eine  rapide  Abnahme;  auch  bei  den  organischen 
Stoffen  ist  dieselbe  noch  recht  hervortretend.  Bei  den  Nitraten  und  Nitriten  er- 
scheinen einige  Unregelmäßigkeiten,  deren  Grund  in  der  geringen  Zahl  von 
Versuchen  liegt,  welche  hierfür  zu  Rath  gezogen  wurden.  Die  weiteren  Abthei- 
lungen der  Tafel  geben  die  bezüglichen  Mittel  für  den  Sommer-  und  Winterregen. 
Unter  diesen  hat  man  Sorge  getragen,  nur  Fälle  von  gleicher  Stärke  einander 
gegenüber  zu  stellen,  um  nicht  in  den  bereits  erwähnten  Irrthum  zu  verfallen. 

Wir  bemerken  ferner,  daß  von  den  56  Analysen,  welche  die  folgenden  ver- 
gleichenden Zahlen  geliefert  haben,  sich  keine  auf  die  Monate  Juli  und  December 
beziehen;  eine  einzige  wurde  im  August  vorgenommen,  zwei  im  November  und 
Januar.  Die  meisten  Proben  wurden  im  April,  Mai  und  September  für  die 
Sommer-Periode  und  im  Februar,  März  und  Oktober  für  die  Winter- Periode 
genommen. 


Regen-Höhe 


I  „  ^,   I  „  ^,          Stickstoff  in  Form  von 

^/^^    '    Feste    t  ^""^^^ Niträ- 

der  *®*~  als  org.  OrKanl-,4  *  j,  Ge- 
Proben Stoffe  I  Stoff*"  "a^IJS;  !Ammo.jten  undl.^L 
I              ,;  ,,               !  u"^ir  I    niak    1  Nitrt 


Chlor 


Btoff 


sammt- 
Gehalt, 


Im  ganzen  Jahr: 


unter  0,1   Zoll 

22 

1    38,2 

,  0,95 

ll  0,21 

0,46 

0,12 

0,79  , 

4,2 

von      0,1  bis  0,2  Zoll  ' 

20 

',  36,9 

'   1,19 

0,23 

0,44 

0,17 

0,84 

3,5 

»        0,2    »0,4      »1 

7 

i    34,9 

0,74 

'  0,14 

0,23 

0,11 

0,48  1 

1,8 

»        0,5    »0,9      » 

7 

21,5 

'  0,71 

1  0,12 

0,26 

0,18 

0,66  , 

1,5 

In  den  Sommer-Monaten,  April  bis  September: 


unter  0,1  Zoll                , 

10 

li  42,2    ,    J 

von      0,1  bis  0,2  Zoll  / 

14 

]  41,9       ] 

»       0,2    »    0,4     )>    ': 

4 

42,6       1 

»        0,5    »    0,9      *     1 

4 

1  26,3      ( 

1,10 

0,17 

0,48 

0,17 

0,82    . 
0,79  ' 

3,2 

1,18 

0,18 

0,43 

0,18 

3,6 

1,01 

0,15 

0,25 

0,12 

0,52 

2,3 

0,97 

0,11 

0,35 

0,38 

0,84 

1,9 

In  den  Winter-Monaten,  Oktober  bis  März: 


unter  0,1  Zoll 

12 

35,0 

0,83 

0,25 

0,44 

0,10 

0,79     ; 

5,0 

von      0,1  bis  0,2  Zoll 

6 

25,1 

1,22 

0,33 

0,48 

0,16 

0,97 

3,3 

»        0,2    »0,4     »    , 

3 

1    24,6 

0,39 

1  0,13 

0,20 

0,09 

0,42  ! 

1,2 

»        0,5    »0,9      »     i 

3 

,   15,1 

0,37 

1  0,14 

0,14 

0,08. 

0,36 

0,9 

Digitized  by 


Google 


124  Agrar-Meteorologie: 

Trotz  der  Unzulänglichkeit  der  auf  Basis  einer  kleinen  Zahl  von  Analysen 
aufgestellten  Mittelzahlen  ist  es  klar,  daß  in  den  meisten  Fällen  der  Sommer- 
regen reicher  ist,  als  der  Winterregen.  Der  Unterschied  für  die  Totalmenge  der 
festen  Stoffe  ist  sehr  bedeutend.  Auch  für  Ammoniak,  Salpetersäure  und  Chlor 
tritt  ein  solcher  Unterschied  hervor.  Eigenthümlich  gestaltet  sich  dagegen  das 
Yerhältniß  für  die  organischen  Stoffe.  Im  Allgemeinen  treten  auch  diese  im 
Sommer  reichlicher  auf  als  im  Winter,  was  aus  den  Messungen  der  Kohle  leicbt 
ersichtlich  ist;  doch  scheint  die  ursprüngliche  Zusammensetzung  je  nach  der 
Jahreszeit  Modifikationen  zu  erleiden,  derart,  daß  der  Stickstoff  im  Sommer  ab- 
zunehmen scheint.  Das  Verhältniß  des  StickstofiEs  zur  Kohle  unterliegt  somit 
einer  bedeutenden  Schwankung,  wie  aus  der  folgenden  Tafel  näher  hervorgeht. 


Regen-Höhe 
Zoll 


Sommer        '         Winter 


unter  0,1  Zoll  l  :  6,4 

zwischen  0,1  und  0,2  Zoll  l  1  :  6,5 

>^  0,2     »     0,4  »I  1  :  6,8 

»  0,5     »0,9  »     jj  1  :  8,8 


1  :  3,4 
1  :  3,7 
1  :  2,9 


Im  ganzen 
Jahr 


1  :  4,6 
1  :  5,8 
1  :  5,3 


1  :  2,7         I  1  :  5,8 

Es  ist  wahrscheinlich,  daß  diese  Unterschiede  daher  rühren,  daß  der  im 
Wasser  aufgelöste  organische  Stoff  im  Sommer  frisch  gebildet  war,  während  er 
im  ^yinte^  bereits  anfing  sich  zu  zersetzen,  wodurph  ein  Theil  der  Kohle  verloren 
gegangen  war. 

Was  die  Analysen  des  Thau-  und  Reifwassers  anlangt,  so  sind  dieselben 
doch  in  zu  geringer  Zahl  gemacht  worden,  um  ihnen  eine  besondere  Besprechung 
zu  widmen. 

In  seinem  Bericht  mißt  Frankland  der  Windrichtung  besonderen  Einfluß 
auf  die  Zusammensetzung  des  Regenwassers  bei.  Eine  exacte  Erledigung  dies«- 
Frage  scheint  uns  aber  mit  großen  Schwierigkeiten  verknüpft,  zumal  wo  wir 
jetzt  wissen,  wie  viel  Einflüsse  gleichzeitig  einzuwirken  vermögen.  Um  in 
diesem  Punkte  zu  einigermaßen  zutreffenden  Resultaten  zu  gelangen,  mußte  man 
in  der  Lage  sein,  Analysen,  welche  in  gleicher  Zeitperiode  und  von  gleich  starken 
Regenfällen  gemacht  wurden,  vergleichend  einander  gegenüberzustellen.  Die  uns 
vorliegenden  Analysen  sind  nach  unserm  Dafürhalten  nicht  zureichend,  um  in 
dieser  Richtung  zu  genauen  Ermittelungen  zu  führen.  Die  einzigen  Thatsachen, 
welche  aus  FranUand^s  Untersuchungen,  den  fraglichen  Gegenstand  betreffend, 
hervorgehen,  geben  uns  bekannt,  daß  die  Süd-Ostwinde  dem  Regen  Ammoniak 
zuführen,  während  aus  Nord-Ost  meist  eine  Bereicherung  an  Chlor  stattfindet. 
Diese  Beobachtungen  dürfen  uns  übrigens  nicht  überraschen,  da  zu  berücksich- 
tigen ist,  daß  die  Südostwinde  ihren  Gang  über  London  genommen  haben,  wäh- 
rend nordöstlich  der  Ocean  in  nächster  Nähe  von  Rothamsted  gelegen  ist. 

Die  letzten  in  Rothamsted  vorgenommenen  Untersuchungen  über  Zusammen- 
setzung des  Regenwassers  haben  zum  Zweck,  das  Gesaromtquantum  der  Chloride 
zu  ermitteln,  welches  in  den  Regenfällen  eines  ganzen  Jahres  enthalten  ist.  Man 
begann  mit  den  betreffenden  Untersuchungen  im  Juni  1877  und  sind  sie  bis  jetzt 
fortgesetzt  worden.  Dieselben  wurden  in  der  Weise  gemacht,  daß  man  täglich 
in  einem   besonderen  Gefäß  4^2  Liter  auf  jeden  Zoll  Wasser  sammelte,  diese 
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Proben  am  Ende  eines  jeden  Monats  mischte,  um  sie  dann  der  Analyse  zu  unter- 
▼erfen. 

Das  Chlor  wurde  nach  der  schon  von  Frankland  angewendeten  Volumen- 
Methode  gemessen.  Da  dasselbe  aber  nur  in  sehr  kleinen  Mengen  ira  Wasser 
Torkommt,  so  sind  direkte  Ermittelungen,  ohne  vorherige  Concentration,  nur  un- 
genau. Um  diesem  Uebelstand  vorzubeugen,  sind  wir  in  folgender  Weise  verfahren : 
Ein  Liter  Regen wasser,  untermischt  mit  5  bis  10  Eubikcentimeter  Kalkwasser, 
wurde  in  einem  Glasgefäß  durch  Verdampfung  bis  etwas  unter  ein  Viertel  seines 
ursprünglichen  Volumens  reducirt.  Die  solchermaßen  erhaltene  Flüssigkeit  wurde 
dann  durch  Zusatz  von  destillirtem  Wasser  auf  250  Kubikcentimeter  gebracht, 
worauf  man  die  Wägungen  vornahm.  Neuerdings  haben  wir  aber  die  Bemerkung 
gemacht,  daß  diese  Methode  nur  geringe  Resultate  liefert.  Wir  sind  daher  jetzt 
von  zwei  Litern  Flüssigkeit  ausgegangen,  die  wir  sogleich  nach  Beimischung  von 
Kalkwasser  und  geschehener  Concentration  mit  salpetersaurem  Silber  behandelten. 

Acht  nach  den  zwei  verschiedenen  Verfahrungsarten  gemachte  Analysen 
haben  nach  der  letztbezeichneten  Methode  2,89  und  nach  der  Frankländ'schen 
Methode  nur  2,73  Chlor  ergeben. 

Während  der  4  Jahre  fortgesetzten  Versuche  haben  wir  als  Durchschnitts- 
gehalt an  Chlor  im  Regenwasser  1,75  Theile  auf  eine  Million  Wassertheile  con- 
statirt.  Die  einem  acre  Land  im  Laufe  eines  Jahres  zugeführte  Quantität  Chlor 
würde  sich  danach  auf  13,42  engl.  Pfunde  beziffern,  was  etwa  22,12  engl.  Pfunden 
von  gewöhnlichem  Salze  entsprechen  würde.  Die  monatlichen  Schwankungen  können 
sehr  beträchtlich  sein.  So  haben  wir  im  Juli  1880  nur  0,10  auf  1  Million 
gefunden  und  im  November  1879  :  9,38.  Dies  ist  aber  auch  der  größte  Gehalt, 
den  wir  je  zu  beobachten  Gelegenheit  hatten. 

Wenn  man  die  Analysen  in  einer  Weise  nebeneinanderstellt,  daß  der  Ein- 
fluß der  Höhe  des  Wasserfalls,  sowie  der  der  Jahreszeit  zu  Tage  tritt,  so  gelangen 
wir  zu  folgenden  Resultaten: 

Monatlicher  Regenfall  Sommer     j      Winter       |        ^ . 

Jl  II  !l        Jahr 

unter  1  Zoll |  3,87  ,  5,00  ^  4,67 

zwischen  1  und  2  Zoll i  1,81  I  3,09  "  2,51 

»         2     »      3     »      I  1,46  1  2,75  ,  2,17 

»         3     J>      4     »      11  0,90  il  1,77  1  1,24 

»         4     »     5     »      Ij  0,86  I  1,83  ,1  1,06 

über  5  Zoll H  0,68  j  2,48  i|  1,28 

Die  vorstehenden  Zahlen  beweisen  zweierlei:  zunächst  sieht  man  daß  der 
Gehalt  an  Chlor  sich  verringert  in  gleichem  Maße,  wie  die  Regenhöhe  zunimmt 
und  femer,  daß  im  Winter  sich  regelmäßig  eine  größere  Quantität  Chlor  ergiebt 
als  im  Sommer.  Wie  wir  bereits  gesagt  haben,  enthält  das  im  Laufe  eines  Jahres 
gefallene  Regen  wasser  1,75  Theile  Chlor.  Machen  wir  die  Rechnung  getrennt 
fQr  Sommer  und  Winter,  so  kommt  auf  ersteren  1,06  auf  letzteren  2,70,  also  mehr 
als  das  doppelte.  Dieser  beständige  und  verhältnißmäßig  große  Unterschied  tritt 
in  den  Arbeiten  FranklancPs  nicht  hervor,  da  die  von  ihm  gewählten  Proben  für 
diese  Art  vergleichender  Untersuchungen  nicht  geeignet  waren.  Als  Ursache  dieser 
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Differenz  zwischen  Sommer  und  Winter  läßt  sich  der  im  Winter  heftigere  Wind 
bezeichnen.  Da  zu  dieser  Jahreszeit  ein  größerer  Consum  von  Kohle  stattfindet, 
so  führen  jene  stärkeren  Luftströmungen  auch  größere  Mengen  Chlor  mit  sich. 

Als  Schluß  unserer  Abhandlung  bleibt  uns  jetzt  nur  noch  übrig,  einige  Yon 
anderen  Forschem  erlangte  Resultate  in  Betracht  zu  ziehen. 

In  der  Arbeit  von  Angus  Smith  «die  Luft  und  der  Regen,  die  Auffinge 
einer  chemischen  Climatologie,  1872}»  finden  wir  außerordentlich  interessante 
Daten  über  die  aus  der  Unreinheit  der  Atmosphäre  herrührenden  Schwankungen« 
In  dieser  Arbeit  legt  uns  der  Autor  eine  Anzahl  von  Analysen  vor,  welche  in 
verschiedensten  Gegenden  des  Vereinigten  Königreichs  gesammeltes  Regenwasser 
betreffen.    Wir  geben  hier  von  denselben  die  folgenden  Beispiele: 


District 


Stickstoff  in  Form 
von  ! 

Salpeter-  • 
säure 


Ammo- 
niak 


Chlor 


,  Schwefel- 
säure 


England,  Landorte  im  Innern   .    .   . 
»         Städte 

Schottland,  an  der  See  gelegene  Land- 
orte     

Schottland,  Landorte  im  Innern   .   . 

»  Städte 

»  Glasgow 


0,88 
4,25 

0,61 
0,44 
8,15 
7,49 


0,19 
0,22 

0,11 
0,08 
0,30 
0,63 


3,88 
8,46 

12,24 
8,28 
6,70 

8,72 


5,52 
34,27 

5,64 

2,06 

16,50 

70,19 


Die  Quantitäten  Ammoniak  und  Salpetersäure,  welche  der  auf  dem  Lande 
gefallene  Regen  enthält,  sind  den  zu  Rothamsted  ermittelten  vergleichbar.  In 
den  Städten  dagegen  führt  der  Regen  viel  beträchtlichere  Mengen  mit  sich,  auch 
nimmt  da  der  Gehalt  an  Chlor  und  Schwefelsäure  zu.  Die  Chloride  sind  beson- 
ders in  der  Nähe  der  Küsten  stark  vertreten  und  Smith  hat  bis  47,35  Theile 
Chlor  auf  eine  Million  Wassertheile  gefunden  und  zwar  in  Yalentia  an  der  West- 
küste Irlands. 

Bisher  sind  wenig  Arbeiten  geliefert  worden,  welche  den  Gehalt  an  Chlor 
zur  Bestimmung  brachten,  der  im  Laufe  eines  Jahres  dem  Boden  vom  Regen  zu- 
geführt wird ;  eine  längere  Reihe  von  Beobachtungen  hierüber  wurde  von  der  könig- 
lichen Gesellschaft  für  Ackerbau  zu  Cirencester  angestellt.  Dieselben  wurden 
1870  von  Church  begonnen  und  später  von  Prevost  fortgesetzt  Einige  von  den 
Genannten  erzielte  Resultate  geben  wir  hier  wieder:  Der  Regen  von  Oktober  bis 
März  zeigte  im  Laufe  von  zehn  Jahren  eine  Mittelhöhe  von  16,801  Zoll  und  ent- 
hielt im  Durchschnitt  6,11  Theile  Chlor  auf  eine  Million  Wassertheile.  Von  April 
bis  September  kamen,  bei  einer  Regenhöhe  von  16,770  Zoll,  im  Durchschnitt 
3,46  Theile  Chlor  auf  eine  Million  Wassertheile.  Für  das  ganze  Jahr  haben  wir 
eine  Mittelhöhe  von  33,571  Zoll  mit  4,28  Theilen  Chlor,  was,  verglichen  mit  ge- 
wöhnlichem Salz,  einem  Quantum  von  58,66  engl.  Pfunden  per  acre  gleichkommen 
würde.  Es  besteht  also  im  Sommer  ein  geringerer  Chlorgehalt  als  im  Winter, 
und  tritt  der  Unterschied  besonders  in  einem  der  Jahre,  in  denen  man  die  be- 
treffenden Versuche  gemacht  hatte,  stark  hervor.  Cirencester  liegt  ungefähr 
35  Meilen  vom  Canal  von  Bristol  entfernt,  und  erklärt  sich  hieraus  der  daselbst 
beobachtete  größere  Chlorgehalt  gegenüber  Rothamsted. 
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Die  dem  Boden  vom  Regen  zugeführten  Quantitäten  Ammoniak  und  Salpeter- 
säure sind  in  yerschiedenen  Stationen  zur  Bestimmung  gelangt.  In  nachstehender 
Tafel  folgen  einige  der  erhaltenen  Resultate. 


Station 


Kuschen  1864-66 

»         1865—66 

Insterburg  1864—65 

»  1865-66 

Dahme  1865      

Regenwalde  1864—66 

»    1865—66 

»     1866—67 

Ida-Marienhütte,  Mittel  von  6  Jahren, 

1865—70 

Proskan  1864—65 

Florenz  1870 

»        1871 

»        1872     

Vallombrosa  1872 

Montsouris,  Paris,  1877-78  .... 
»  1878-79  .... 

»  1879-80.    .    .    . 


Regen- 
Höhe 

ZoU  ~ 
11,86 
17,70 
27,55 
23,79 
17,09 
23,48 
19,31 
25,37 

22,65 
17,81 
36,55 
42,48 
50,82 
79,83 
23,62 
26,79 
15,70 


StickstofFaufl  Million  Gesammt- 
in  Form  von       1^  gtickstoff 


per  acre 


Ammo- 
niak 


Salpeter- 
säure 


0,54 
0,44 
0,55 
0,76 
1,42 
2,03 
1,88 
2,28 


8,21 
1,17 
0,81 
0,82 
0,42 
1,91 
1,20 
1,36 


0,16 
0,16 
0,30 
0,49 
0,30 
0,80 
0,48 
0,56 


1,73 
0,44 
0,22 
0,26 
0,15 
0,24 
0,70 
1,60 


engl.  Pfd. 

1,86 

2,50 

5,49 

6,81 

6,66 

15,09 

10,38 

16,44 

9,92 
20,91 
13,86 

9,89 
12,51 
10,38 
11,64 
11,16 
10,52 


Mittel  von  22  Jahren       ||     27,03     |  |  i     10,23 

Einige  dieser  Analysen  haben  verhältnißmäßig  sehr  beträchtliche  Quantitäten 
Salpetersäure  ergeben,  welche  aber,  wie  die  Versuche  von  Montsouris  zeigen, 
großen  Schwankungen  unterliegen. 

Als  Hauptresultat  geht  aus  den  gemachten  Untersuchungen  hervor,  daß  der 
Regen  bei  einer  Mittelhöhe  von  27,03  Zoll  dem  Boden  jährlich  10,28  engl.  Pfunde 
Stickstoff  in  verschiedener  Form  zuführt.  Was  die  bedeutenden  Abweichungen 
zwischen  den  einzelnen  Analysen  anlangt,  so  sind  dieselben  schwer  zu  erklären. 
Als  eine  Ursache  könnte  man  die  Nähe  großer  Städte  anführen,  wenn  nicht  in 
Montsouris,  also  geradezu  an  den  Thoren  von  Paris,  der  gefundene  Stickstoff  das 
Gesammtmittel  nur  wenig  überstiegen  hätte. 

lAdng  legt  in  seinen  Schriften  ein  sehr  großes  Gewicht  auf  diesen  natflr- 
lichen  Zufluß  von  Stickstoff  und  in  seinem  Werke  «die  Naturgesetze  des  Feld- 
baues» erschienen  im  Jahre  1863,  schätzte  er  denselben  auf  ungeflQir  24  engl. 
Pfunde  per  acre  und  Jahr.  Die  von  BoussingatUt  in  Liebfrauenberg  gemachten 
Untersuchungen,  wie  auch  die  unsrigen  in  Rothamsted  angestellten,  zeigen  aber, 
daß  der  dem  Boden  vom  Regen  zugeführte  Stickstoff  fast  nie  ein  Drittel  der  von 
Liebig  gegebenen  Zahl  übersteigt,  und  nach  den  letzten  Versuchen  von  Rothamsted 
scheint  es  fast,  als  ob  auch  dies  noch  die  Wirklichkeit  überschreite. 

Uebersetzt  von  Robert  Wdüny. 

A.  Müntz  und  E.  Aubin.  Ueber  den  Kohlensäuregehalt  der  Luft. 
Comptes  rendus.  T.  XCH.  pag.  247  u.  1229.  (Chemisches  Centralblatt  1881. 
Nr.  14.  S.  216  u.  Naturforscher  1881.  Nr.  29.  S.  275.) 
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In  den  Ansichten ,  welche  über  den  Einfluß  der  Windrichtung,  des  Regens 
und  der  Höhe  über  dem  Erdboden  auf  den  Kohlensäuregehalt  der  Atmosphäre 
kürzlich  von  Beiset^),  Marie- Davy*)  und  Truchot  ausgesprochen  worden  sind^ 
finden  sich  verschiedene  Widersprüche,  welche  es  nahe  legen,  diesen  Gegenstand 
noch  fortgesetzter  Erörterung  zu  unterziehen.  Namentlich  sind  hierbei  2  Fragen 
zu  erledigen:  1.  Sind  die  Veränderungen  des  Kohlensäuregehaltes  der  Luft  an 
einem  bestimmten  Ort  erheblich,  oder  nur  unbedeutend?  2.  Ist  die  Kohlensäure 
in  den  verschiedenen  Schichten  der  Atmosphäre  gleichmäßig  verbreitet,  oder  sind 
die  unteren  Luftschichten  reicher  daran? 

Die  Verflf.  wollen  einen  Beitrag  zur  Beantwortung  dieser  Fragen  liefern. 
Das  Princip  der  von  ihnen  angewendeten  Methode  ist  folgendes:  Die  Kohlensäure 
wird  durch  einen  absorbirenden  Körper  fixirt,  aus  demselben  wieder  ausgeschieden 
und  dem  Volumen  nach  gemessen.  Als  absorbirenden  Körper  benutzen  sie  Bims- 
stein, der  mit  Kalilauge  getränkt  und  in  einer,  an  beiden  Seiten  ausgezogenen 
Glasröhre  enthalten  ist.  Der  Bimsstein  ist  vorher  mit  Schwefelsäure  geglüht.  Jede 
Röhre  wird  mit  einem  abgemessenen  Volum  Kalilauge  beschickt;  diese  selbst  wird 
durch  Auflösen  von  1kg  Kali  in  1,41  Wasser  bereitet,  mit  200  g  Barjlhydrat 
versetzt  und  von  Zeit  zu  Zeit  geschüttelt;  die  von  den  abgeschiedenen  Sulfaten 
und  Carbonaten  abgegossene  klare  Flüssigkeit  besitzt  ein  großes  Absorptionsver- 
mögen für  Kohlensäure.  Sie  enthält  indessen  immer  noch  Spuren  von  Kohlen- 
säure, weshalb  man  eine  Correctur  anzubringen  hat,  die  für  eine  zusammengehörige 
Reihe  von  Röhren  immer  die  gleiche  ist  und  ein-  für  allemal  bestimmt  werden 
kann.  Die  Röhren  werden  vorher  vollständig  präparirt  und. an  ihren  ausgezo- 
genen Enden  durch  Zuschmelzen  geschlossen.  Das  Oeffnen  erfolgt  unmittelbar  vor 
der  Ausführung  des  Versuchs  an  dem  betreffenden  Orte  und  nach  der  Vollendung 
desselben  werden  sie  von  Neuem  zugeschmolzen;  so  lassen  sie  sich  bequem  be- 
liebig lange  aufbewahren.  Die  Luft  wird  bei  jedem  Versuch  etwa  in  einer  Menge 
von  200  1  entweder  mittelst  eines  Gasometers,  oder  einer  besonders  zu  diesem 
Zweck  construirten  Saugpumpe  gemessen  und  hindurchgesaugt  Soll  die  Kohlen- 
säure bestimmt  werden,  so  werden  die  Röhren  an  einem  Ende  geöffnet  und  durch 
eine  Quecksilberluftpumpe  vollständig  evacuirt.  Hierauf  läßt  man  zu  dem  anderen 
Ende  verdünnte  Schwefelsäure  eintreten ,  extrahirt  die  entwickelte  Kohlensäure  mit- 
telst der  Pumpe  und  sammelt  sie  in  einer  graduirten  Röhre  auf,  wo  man  sie  durch 
Absorption  mittelst  Kalilauge  bestimmt.  Zur  Prüfung  dieses  Verfahrens  wurden  ver- 
schiedene Versuche  ausgeführt:  1.  Mehrere  100  1  Luft  konnten  durch  die  Röhre 
geleitet  werden,  ohne  daß  dieselben  beim  Austritt  Barytwasser  in  irgend  wahr- 
nehmbarer Weise  trübten.  2.  Indem  man  zwei  Röhren  hintereinander  aufstellte, 
so  daß  die  Luft  zuerst  die  eine  und  dann  die  andere  passiren  mußte,  fand  man 
in  der  letzten  keine  Spur  von  Kohlensäure.  3.  Gleichzeitige  Bestimmungen  er- 
gaben immer  dasselbe  Resultat.  4.  Die  aufgefundene  Kohlensäure  ist  proportional 
dem  Luftvolumen.  5.  Ließ  man  bei  verschiedenen  Proben  die  Luft  mit  verschie- 
denen Geschwindigkeiten  durch  die  Röhren  streichen,  so  erhielt  man  doch  immer 
dasselbe  Resultat.    6.  Nach  Beimengung  einer  bekannten  Menge  von  Kohlensäure 


')  Vergl.  diese  Zeitschrift.    Bd.  II.    S.  B26. 

2)  Ibid.  Bd.  m.  S.  31B.    Vergl.  ferner :  Bd.  II.  8.  B27.    Bd.  lU.  S.  507  u.  50«. 
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za  der  Laft,  die  vorher  von  Kohlensäure  völlig  befreit  war,  erhielt  man  die  ge- 
gebene Kohlensäuremenge  wieder. 

Hiemach  bietet  diese  Bestimmungsmethode  große  Garantieen  der  Sicherheit 
dar  und  ist  im  Uebrigen  auch  sehr  leicht  auszuführen,  weil  das  Durchsaugen  von 
200  1  Luft  in  weniger  als  einer  Stunde  bewirkt  werden  kann  und  keine  besondere 
Geschicklichkeit  in  der  Handhabung  von  Apparaten  verlangt  wird. 

Nach  dieser  Methode  sind  nun  an  2  Stationen  Kohlensäuremessungen  ge- 
macht worden ,  die  eine  war  in  Paris  6  m  über  dem  Boden  und  geschützt  gegen 
den  direkten  Einfluß  der  benachbarten  Oefen;  die  zweite  auf  dem  Lande,  in 
der  Nähe  der  Farm  des  landwirthschaftlichen  Institutes,  4  m  über  dem  Boden. 
In  Paris  ist  von  Ende  Decerober  bis  gegen  Ende  Mai  eine  große  Anzahl  von 
Kohlensäurebestimmungen  ausgeführt  und  haben  beträchtliche  Verschiedenheiten 
des  COa-Gehaltes  ergeben;  er  schwankte  zwischen  2,88  und  4,22  Volum  in  10000 
Yolum  Luft  Ein  näheres  Eingehen  auf  diese  Beobachtungen  zeigte,  daß  die 
Maxima  stets  einen  bedeckten  Himmel  und  ruhigem  Wetter  entsprachen;  während 
die  Minima  mit  einer  reinen  bewegten  Luft  zusammenfielen.  Die  bei  bedecktem 
Himmel  gefundenen  COj-Mengen  lagen  zwischen  3,22  und  4,22  pro  10000,  wäh- 
rend die  bei  klarem  Wetter  gefundenen  zwischen  2,89  und  8,1  lagen;  die  größten 
Mengen  sind  beobachtet  worden  bei  reichlich  fallendem  Schnee  oder  während 
dichten  Nebels.  Die  auf  der  zweiten  Feldstation  bisher  gefundenen  Werthe  be- 
stätigen die  Angaben  Beiseins;  während  des  Tages  lagen  die  Mengen  zwischen  2 JO 
und  2,99  Volum  auf  10000  Volum  Luft,  das  Mittel  war  also  2,88,  in  der  Nacht 
stieg  dieses  Mittel  auf  3,00.  Welche  Schwankungen  die  Kohlensäure  an  einem 
Tage  durchmachen  kann,  zeigen  folgende  Zahlen: 

Kohlensäuregehalt  in  10000  Theilen  Luft  am  1.  April 
um  9  h.  a.  m.  klarer  Himmel,  bewegte  Luft  ....    2,73 

„     1  h.  30  m.  p.  m.  bedeckter  Himmel 2,93 

„    4  h.  p.  m.  sehr  bedeckt,  beginnender  Regen     .    .    2,99.      E.  W. 

J.  van  Fodor.  Die  Kohlensänre  der  Atmosphäre*  Hygienische  Unter- 
suchungen über  Luft,  Boden  und  Wasser.  Von  J.  von  Fodor,  I.  Abthlg.  Braun- 
schweig 1881.    Vieweg  u.  Sohn. 

Die  mittlere  Menge  der  atmosphärischen  Kohlensäure  betrug  auf  der  Ver- 
suchsstation des  Verf.  in  Budapest  im  Durchschnitt  von  ca.  1200  Luftanalysen 
in  den  Jahren  1877—1879  =  0,3886  Volum  pro  mille  (1877  : 0,4136;  1878:  0,3735; 
1879:  0,3788). 

Der  höhere  Werth  des  Jahres  1877  war  theilweise  dadurch  bedingt,  daß  in 
diesem  Jahre  gewöhnlich  bedeutend  weniger  Luft  durch  das  Barytwasser  aspirirt 
wurde,  als  in  den  folgenden  Jahren.  Dies  in  Betracht  gezogen,  kann  gesagt 
werden,  daß  die  atmosphärische  Kohlensäure  an  ein-  und  demselben 
Orte  von  Jahr  zu  Jahr  ein  überraschendes  Gleichgewicht  einhält. 
Während  der  drei  Versuchsjahre  zeigten  die  Kohlensäuremittel  in  den  einzelnen 
Monaten  mehrfache  Schwankungen,  welche  indessen  keine  Gesetzmäßigkeiten  er- 
kennen lassen.  Verf.  zieht  allerdings  aus  den  gewonnenen  Zahlen  den  Schluß, 
daß  die  Kohlensäuremenge  im  Winter  am  geringsten  sei,  im  Frühling  steige,  zur 
Sommennitte  falle  und  den  höchsten  Stand  im  Herbst  erreiche;  allein  die  Zahlen 
bei  vorurtheilsfreier  Betrachtung  zeigen  Nichts  von  Alledem. 

E.  Wollny,  Forschungen  V.  9 
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Weit  beträchtlicher  als  die  jährlichen  und  monatlichen  Schwankungen  der 
Kohlensäure  erwiesen  sich  die  täglichen.  In  den  Versuchen  des  Verl  hält  die 
Schwankungsweite  der  Kohlensäure  die  Mitte  unter  den  bis  dahin  angestellten 
Beobachtungen  anderer  Forscher  ein.  Selten  erhob  sie  sich  über  0,500,  nur  aus- 
nahmsweise bis  0,600.  Es  wurden  jedoch  am  29.  Juli  1877  0,737  pro  mille  notirt. 
Nach  unten  sank  die  Kohlensäure  selten  unter  0,800;  sie  war  im  Juni  1878  vor- 
züglich niedrig,  zu  welcher  Zeit  ein  Stand  unter  0,300  häufiger  vorkam,  z.  B  am 
10.  mit  0,233  pro  mille. 

Es  zeigte  sich  femer,  daß  die  täglichen  Schwankungen  der  Kohlensäure  im 
Verlaufe  des  ganzen  Jahres  keine  gleichmäßigen  sind.  —  Es  fällt  auf,  daß  sich 
die  Kohlensäure,  kürzere  oder  längere  Zeit  hindurch  auf  ziemlich  constanter  Höhe 
erhält,  dann  weist  sie  plötzlich  eine  bedeutendere  Schwankung  auf,  um  nach  Ab- 
lauf dieses  bedeutenderen  Wogens  wieder  constant  zu  werden.  Diese  beträcht- 
lichen Tagesschwankungen  ereignen  sich  besonders  im  Herbst,  sowie  zu  Ende  des 
Frühjahrs  und  anfangs  Sommer.  Dem  gegenüber  fällt  die  Constanz  der  Kohlen- 
säure im  Winter  und  zu  Beginn  des  Frühjahrs  auf. 

Auch  das  kann  der  Aufmerksamkeit  nicht  entgehen,  daß  dieses  Wogen  in 
den  einzelnen  Jahren  nicht  übereinstimmt;  im  einen,  z.  B.  1877,  ist  es  um  vieles 
bedeutender,  im  anderen,  z.  B.  1879  überhaupt  schwächer. 

Bezüglich  der  Kohlensäuremenge  am  Tage  und  in  der  Nacht  fand  Verf.  Fol- 
gendes: Im  März  und  April,  sowie  im  September,  Oktober  und  November  1877 
hatte  er  die  Tages-  und  Nachts-Kohlcnsäure  abgesondert  bestimmt.  Die  Luft 
wurde  zu  diesem  Zwecke  einmal  vom  Morgen  bis  zum  Abend,  dann  vom  Abend 
bis  zum  Morgen  durch  besonderes  Kalkwasser  geleitet.  Das  Resultat  war  folgendes : 

Das  Mittel  der  Tagesaualysen  war  zu  jener  Zeit  0,418,  das  Nachtmittel  0,426; 
es  ist  also  des  Nachts  mehr  Kohlensäure  in  der  Atmosphäre  ent- 
halten, als  am  Tage. 

Sehr  lehrreich  ist  die  besondere  Znsammenstellung  der  Tages-  und  der  Nacht- 
menge der  Kohlensäure  nach  den  einzelnen  Monaten.    Das  Monatsmittel  war: 

Tagesluft     Nachtluft 


im  März 

0,456 

0,444 

»    Aprü 

0,413 

0,374 

»   September 

0,402 

0,474 

»    Oktober 

0,407 

0,425 

»   November 

0,416 

0,413. 

Die  Kohlensäure  ist  also  nicht  immer  des  Nachts  mehr  als  am  Tage. 
In  sehr  bedeutendem  Maße  ist  sie  es  im  Herbst,  während  im  Früh- 
ling die  Nachtluft  weniger  Kohlensäure  enthält,  als  die  Tagesluft. 

Hinsichtlich  der  täglichen  Schwankungen  des  Kohlensäuregehaltes  der  Atmo- 
sphäre zeigten  die  vom  Verf.  vom  7.— 20.  Mai  1878  ausgeführten  Beobachtungen,  daß 
die  Kohlensäure  während  des  Tages  ziemlich  beständig  ist,  am  Abend 
jedoch  eine  bedeutende  Vermehrung  erleidet.  Die  Erhöhung  ist  so  be- 
trächtlich, daß  sie  das  Verhältniß,  in  dem  die  Nachtkohlensäure  höher  steht  als 
die  Tageskohlensäure,  noch  um  vieles  übertrifft.  Mit  Recht  kann  also  gefolgert 
werden,  daß  die  nächtliche  Kohlensäurezunahroe  hauptsächlich  durch  den  Kohlen- 
säurereichthum  der  Abendstunden  zu  Stande  kommt. 
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Verf.  suchte  dann  die  Ursachen  der  Schwankungen  in  der  Kohlensäure  der 
Atmosphäre  näher  zu  ergründen.  Es  zeigte  sich  zunächst,  daß  der  Regen  einen 
nicht  unbeträchtlichen  Einfluß  in  dieser  Richtung  ausübt.  Verf.  entnahm  den 
Sjährigen  Beobachtungen  die  Kohlensäuredaten  der  Regentage  und  der  vorher- 
gehenden Tage  und  berechnete  daraus  die  folgenden  Mittelwerthe: 

Tag  vor  dem  Regen     Regentag 

1877  0,461         0,415 

1878  0,386         0,363 

1879  0,368         0,360. 

Der  Regen  vermindert  sonach  ganz  entschieden  die  Kohlensäure 
der  Atmosphäre. 

Femer  verglich  er  53  solche  Tage,  an  denen  nach  vorhergegangenem  trocke- 
nem Wetter  Regen  gefallen  war,  mit  je  3  also  zusammen  159  darauffolgenden 
Tagen,  und  zwar  in  'den  Winter-  und  Sommermonaten  (November  bis  April,  resp. 
Mai  bis  Oktober)  gesondert.  Es  ergab  sich  im  Durchschnitt  der  folgende  Kohlen- 
säuregehalt der  Luft: 

Durchschnitt  von  8  Tagen 
Regentage  nach  dem  Regen 

im  Winter  0,378  0,368 

s>    Sommer  0,368  0,390. 

Nach  der  Betrachtung  dieser  Mittelwerthe  kann  nicht  bezweifelt  werden, 
daß  die  Verminderung  der  Kohlensäure  nach  dem  Regen  im  Winter 
eine  andauernde  ist,  im  Sommer  folgt  ihr  jedoch  alsbald  eine  bedeu- 
tendere Kohlensäurevermehrung. 

Den  Einfluß  des  Schneefalles  betreffend,  ergab  sich,  daß  an  Schneetagen 
nch  eine  faktische,  wenn  auch  geringe  Zunahme  von  Kohlensäure  bemerkbar 
machte.  Der  Nebel  zeigte  sich  ohne  Einfluß.  Während  des  Frostes  war  die 
Kohlensäure  vermehrt,  während  des  Aufthauens  aber  vermindert. 
Verf.  erhielt  in  Bezug  hierauf,  indem  er  zuerst  jene  Tage  zusammenstellte,  an 
denen  der  Frost  begann,  dann  diejenigen,  welche  dem  Frost  vorausgegangen  waren, 
und  diejenigen,  an  welchen  Thauwetter  eintrat,  folgende  Mittelwerthe: 
Kohlensäure  der  Tage  vor  dem  Froste  .  0,354 

»  »       »      welche  Frost  einleiten    0,371 

»  »        »      bei  Thauwetter  0,369. 

«Die  natürlichste  Erklärung  dessen,  daß  die  Kohlensäure  durch  den  Frost 
vermehrt  wird,  kann  darin  gesucht  werden,  daß  der  Frost  aus  den  Gewässern  die 
Gase,  somit  auch  die  Kohlensäure  austreibt.  Ein  auf  derselben  Grundlage  fort- 
gesetztes Raisonnement  wird  auch  zur  Ursache  der  Kohlensäureabnahme  zu  Be- 
ginn des  Thauwetters  führen.  Das  seiner  Gase  beraubte  Wasser  wird  beim  Auf- 
thauen  ans  der  über  ihm  lagernden  Luftschicht  die  Gase,  darunter  auch  die 
Kohlensäure  begierig  absorbiren.» 

Um  den  Einfluß  der  Luftdruckschwankungen  auf  den  Kohlensäuregehalt  der 
Atmosphäre  festzustellen,  hat  Verf.  die  Schwankungen  des  Barometers  mit  denen 
der  Kohlensäure  verglichen.  Das  Resultat  fiel  negativ  aus.  Die  Kohlensäure  war 
beim  Steigen  und  Fallen  des  Luftdruckes  ziemlich  dieselbe,  nämlich  0,395  und 
0,387.    Es  schien  wahrscheinlich,  daß  in  diesen  Zahlen  unter  dem  Einfluß  eigeu- 
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thümlicher  Naturkrifte  ein  Werth  den  anderen  deckt,  und  dadurch  das  Ergebniß 
verschwon^Ben  madit ;  deshalb  hat  Verf.  das  Verhalten  der  Kehlensftnre  w&hrend 
verschiedeaer  Laftdruckschwankungen  zur  kalten  und  zur  warmen  Jahreszeit  ge- 
sondert untersucht 

Es  ergab  sich,  daß  in  der  kalten  Jahreszeit  die  Kohlensäure 
sich  vermehrt,  wenn  der  Luftdruck  steigt  und  vice  versa;  in  der 
warmen  Jahreszeit  hingegen  geht  mit  der  Erhöhung  des  Luftdruckes 
ein  Sinken  der  Kohlensäure  und  mit  der  Abnahme  des  Luftdruckes 
eine  Zunahme  der  Kohlensäuremenge  einher.  Es  ist  dies  aus  folgenden 
Mittelwerthen  ersichüich: 

Winter  (1877-79)    Sommer  (1877—79) 
Luftdruckerhöhung  0,410  0,380 

Luftdruckfall  0,878  0,395. 

Inwieweit  die  Winde  auf  die  Kohlensäuremenge  der  Luft  einwirken,  geht 
aus  folgenden  Mittheilungen  des  Verf.  hervor: 

Jahresmittel    Mittel  der  windigen  Tage 
1877—1878  0,3935  0,3891 

1879  0,3788  0,8656. 

An  windigen  Tagen  ist  also  der  Kohlensäuregehalt  der  Atmo- 
sphäre etwas  geringer  als  bei  Windstille. 

Des  Weiteren  hat  Verf.  den  Einfluß  der  Winde  auf  die  Kohlensäure  im 
Winter  und  im  Sommer  besonders  untersucht  und  gefunden,  daß  dieWinde  im 
Winter  kohlensäurereicher  sind  als  im  Sommer:  im  Winter  war  nämlich 
das  Mittel  für  windige  Tage  0,389,  im  Sommer  bloß  0,878. 

Verf.  prüfte  femer,  ob  wohl  die  zwei  Hauptluftströme,  der  Passat  und  der 
Antipassat,  hinsichtlich  der  Kohlensäure  einen  Unterschied  aufweisen.  Es  zeigte 
sich  im  Mittel  (1877—1879):  bei 

N.  NE.  E.  S.  SW.  W. 

Richtung  Richtung 

0,376  0,390. 

Der  aus  südlichen  Gegenden  eintreffende  Wind  ist  also  um  ein 
Gutes  reicher  an  Kohlensäure,  als  der  von  Norden  kommende,  trotz- 
dem bei  ersterem  der  Umstand,  daß  er  über  den  Meeresspiegel  zu  uns  kommt 
und  auch  bei  uns  gewöhnlich  Regen  bringt,  seine  Kohlensäure  noch  herabmindert 
—  während  im  Gegentheil  der  Umstand,  daß  er  vom  Festlande  und  aus  frostigen 
Gefilden  kommt,  den  Kohlensäuregehalt  des  Passatwindes  noch  vermehrt.  Feuchtig- 
keit und  Meeresfläche,  andererseits  Frost  und  Festland,  waren  also  nicht  im  Stande, 
den  charakteristischen  Unterschied  zwischen  Passat  und  Antipassat  zu  verwischen, 
obwohl  jene  Faktoren  die  Kohlensäurediflferenz  der  zwei  Windrichtungen  gewiß 
bedeutend  herabgedrückt  haben.  Ohne  diese  conträren  Einflüsse  wäre  der  Unter- 
schied zu  einem  viel  auffälligeren  größeren  angewachsen.  Dafür  spricht  folgende 
Zusammenstellung,  in  der  die  verschiedenen  Windrichtungen  im  Winter  und 
Sommer  gesondert  angeführt  sind. 

Winter  Sommer 


N.  m:,  E.  s.  SW.  w.        n.  ne.  e.  s.  sw.  w. 

Mittel  (1877—79)         0,384  0,394  0,369  0,387. 
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Diese  Daten  beweisen  noch  bestimmter,  daß  der  Antipassat  überhaupt  kohlen- 
«ftnrereicher  ist  als  der  vom  Norden  kommende  Passat  und  spexiell,  daß  die 
Wirkung  des  Antipassats  vorzüglich  im  Sommer  bemerkbar  ist, 
während  sie  im  Winter  durch  den  Einfluß  des  Frostes  theilwdse  verwischt  wird. 

Schließlich  kommt  Verf.  auf  die  Rolle  des  Bodens  bei  der  Schwankung  der 
atmosphärischen  Kohlensäure  zu  sprechen.  Bereits  im  Jahre  1875  hatte  er  gelegent- 
lich seiner  in  Elausenburg  angestellten  Bodenluftuntersuchungen  die  Behauptung 
aufgestellt,  daß  die  Atmosphäre  ihre  Kohlensäure  in  erster  Linie  ans  dem  Boden 
erhalte.  «Dieser  ist  es,  welcher  in  einem  Falle  die  Abnahme  der  Kohlensäure 
bedingt,  er  ist  es,  der  im  anderen  Falle  die  2^nahme  erzeugt.» 

Von  der  Betrachtung  ausgehend,  daß,  wenn  der  Boden  wirklich  einen  Ein- 
floß auf  die  Kohlensäure  der  Atmosphäre  ausübt,  dieser  Einfluß  in  jener  Luftschicht 
am  augenscheinlichsten  hervortreten  müsse,  welche  dem  Bodenniveau  am  nächsten 
liegt,  hat  Verf.  die  Kohlensäure  unmittelbar  an  der  Bodenoberfläche  in  Unter- 
suchung gezogen  und  sie  mit  der  Kohlensäure  erhöhterer  Luftschichten  verglichen. 
Folgende  Zusammenstellung  weist  die  erhaltenen  Resultate  nach: 

1877  1878  1879 

, A ^  ^ ^ ^  ^ A ^ 

Bodennivean  1)     Höhe^)     Bodeuniveau  i)     Höhe»)      Bodenniveau  i)     HÖbe^) 
Januar  0,478  —  0,303  0,372  0,332  0,871 

Februar  0,425  —  0,337         '  0,364  0,279  0,366 

März  0,229  0,450  0,369  0,356  0,248  — 

April  0,156  0,398  0,385  0,334  —  — 

Mai  0,462  0,413  0,522  0,388  0,394  0,347 

Juni  0,584  0,468  0,377  0,340  0,418  0,353 

Juli  0,412  0,411  0,423  0,352  0,393  0,357 

August  0,474  0,412  0,669  0,387  0,466  0,368 

September         0,676  0,424  0,645  0,405  0,432  0,390 

Oktober  0,566  0,416  0,443  0,415  0,380  0,376 

November  0,502  0,414  0,391  0,882  —  — 

December  0,315  0,379  —  0,384  —  — 

Diese  Zahlen  zeigen,  daß  die  Kohlensäure  am  Bodenniveau  den 
größten  Theil  des  Jahres  hindurch  den  Gehalt  der  höheren  Luft- 
schichten beträchtlich  überragt,  ferner,  daß  dieselbe  in  den  ver- 
schiedenen Jahreszeiten,  Monaten,  an  der  Oberfläche  des  Bodens 
noch  viel  bedeutender  schwankt,  als  in  höheren  Luftschichten;  be- 
sonders aber  zeigen  sie,  daß  in  jener  Schichte,  sowohl  die  Zu- als  auch  die 
Abnahme  der  Kohlensäure  den  Schwankungen  der  höheren  Luft- 
schichten vorangeht.  Schon  hieraus  kann  gefolgert  werden,  daß  die  Kohlen- 
säuren der  beiden  Luftschichten  im  abhängigen  Verhältniß  zu  ein- 
ander stehen,  und  zwar  in  der  Weise,  daß  die  Bodenniveauschichte  den 
Kohlensäuregehalt  der  höheren  Schichten  regulirt  und  bedingt. 

In  Bezug  auf  letzteren  Punkt  weist  Verf.  auf  die  Thatsache  hin,  daß  der 
feuchte  Boden  im  hohen  Grade  die  Fähigkeit  besitzt,  Kohlensäure  zu  absorbiren; 
hieraus   erklärt   sich   die  Beobachtung,   daß  die  Bodenniveauschicht  an  gewissen 


>)  0,6—1  cm ;  >)  2^  m  über  der  Bodenoberfläehe. 
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Tagen  und  zu  gewissen  Zeiten  ärmer  an  Kohlensäure  ist,  als  die  höhere  Atmo- 
sphäre; es  ist  das  der  Fall  an  Regentagen,  besonders  aber  zu  denjenigen  Jahres- 
zeiten, wo  der  Bodeu  oberflächlich  stark  durchfeuchtet  ist  (Ende  Winter,  Anfang 
Frühling).  Die  Abnahme  der  Kohlensäuremenge  in  der  Bodenniveauluft  nach  einem 
starken  Re^n  ist  auch  immer  größer,  als  in  der  Höhe,  wie  z.  B.  folgende  Zahlen 
darthun: 

Bodenniveau  Höhe 


V.  d.  Regen  n.  d.  Regen  Differenx  v.  d.  Regen  n.  d.  Regen  Differenz 
Mittel  (1877-79)        0,562         0,474         0,088  0,405  0,376         0,029 

Zur  Regenzeit  wird  demnach  die  Absorption  der  Kohlensäure  nicht  so  sehr 
in  der  Atmosphäre  als  an  der  Oberfläche  des  durchnäßten  Bodens 
vor  sich  gehen. 

Daß  die  höheren  Luftschichten  ihre  Kohlensäure  aus  den  tieferen  erhalten, 
ergiebt  sich  aus  dem  Umstände,  daß  in  dem  Maße,  als  die  Kohlensäure  der  Boden- 
niveauluft zu  steigen  anfängt,  dies  auch  in  der  Höhenluft  geschieht,  und  wie  die 
erstere  wieder  zurücksinkt,  nimmt  die  Kohlensäure  auch  in  der  Höhe  ab.  Die 
größten  Schwankungen  verlaufen  in  beiden  Luftschichten  mit  einander  parallel 
immer  jedoch  so,  daß  der  Kohlensäuregehalt  in  der  Bodenniveauluft  größer  ist, 
als  in  der  höheren  Luftschichte  und  daß  die  Zu-  und  Abnahme  am  Bodenniveau 
meistens  um  etwas  früher  eintritt  als  an  der  höheren  Stelle.  Es  unterliegt  nach 
alledem  keinem  Zweifel,  daß  die  höheren  Luftschichten  aus  der  Bodenniveauluft 
Kohlensäure  erhalten,  daß  also  die  Kohlensäureschwankungen  in  ihnen  von  dem 
Kohlensäuregehalt  der  tieferen  Luftschichten  abhängig  sind. 

Woher  und  auf  welche  Weise  kommt  die  Bodenniveauluft  zu  dieser  Kohlen- 
säure? 

Die  Zersetzungsprocesse  der  organischen  Substanzen  an  der  Oberfläche  des 
Bodens  werden  zwar  einen  Theil  der  Kohlensäure  liefern,  aber  sie  sind  jedenfalls 
nicht  die  einzige  Ursache  des  Kohlensäurereichthums  der  Bodenniveau luft,  da  die 
Verwesung  an  der  Bodenoberfläche  keinen  so  fortwährenden  und  beträchtlichen 
Schwankungen  ausgesetzt  ist,  daß  hierdurch  die  bedeutenden,  innerhalb  kurzer 
Zeiträume  sich  bemerkbar  machenden  Aenderungen  in  dem  Kohlensäuregehalt  der 
tieferen  Luftschichten  erklärt  werden  könnten.  Außerdem  würden  einer  solchen 
Erklärung  auch  noch  viele  andere  Umstände  widersprechen.  So  z.  B.  die  Er- 
fahrung, daß  die  Kohlensäure  der  Bodenniveauluft  auch  im  Winter  bei  gefrorener 
Oberfläche  plötzlich  emporspringt.  Femer  widerspricht  auch  die  Beobachtung, 
daß  das  Ueberge wicht  an  Kohlensäure  am  Bodenniveau  nicht  im  Frühjahr  oder 
Sommer  am  bedeutendsten  ist,  wo  doch  die  Bodenoberfläche  am  reichlichsten 
Feuchtigkeit  und  Wärme  erhält,  sondern  gegen  Ende  Sommer  und  im  Herbst 

Verf.  ist  der  Ansicht,  daß  die  Bodenniveauluft  den  Ueberschuß  an 
Kohlensäure  aus  dem  Innern  des  Bodens,  aus  der  Grundluft  erhalte. 
Er  schließt  dies  aus  dem  Umstände,  daß  die  Schwankungen  dieser  beiden  an- 
einander nahe  gelegenen  Luftschichten  voneinander  abhängig  sind,  sowie  femer 
daraus,  daß  die  Boden niveauluft  dann  die  meiste  Kohlensäure  zeigt,  wenn  die 
Grundluft  am  meisten  fähig  und  geneigt  ist  sich  auf  die  Bodenoberfläche  zu  er- 
heben.   Der  Austritt  der  Kohlensäure  aus  dem  Boden  in  die  Atmosphäre  erfolgt 
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nicht  einfach  darch  Diffusion,  denn  sonst  müßte  hier  die  Zunahme  an  Kohlen- 
8&ure  eine  gleichmäßige,  eine  constante  sein  und  es  dürfte  höchstens  auf  die 
Einwirkung  des  Regens  und  Windes  eine  merkliche  Veränderung  eintreten.  Die 
Sache  verhält  sich  aber  nicht  so.  In  der  Luft  am  Bodenniveau  schwankt  der 
Kohlensäuregehalt  ununterbrochen,  insbesondere  steigt  er  zuweilen  beträchtlich  an, 
bald  sinkt  er,  manchmal  noch  am  selben  Tage  oder  in  der  nächstfolgenden  Nacht 
auf  den  Gehalt  der  Höhenluft  herab.  «Die  zu  gewissen  Zeiten  besonders  stark 
hervortretende  Erhöhung  und  Abnahme  der  ßodenniveau-Kohlensäure  läßt  die  Fol- 
gerung auf  eine  wogende  Grundluftströmung  gewiß  viel  eher  zu,  als  auf  eine  fort- 
währende gleichmäßige  Diffusion. 

Die  Grundluft  wirkt  also  auf  die  am  Boden  ruhende  Luftschicht 
nicht  bloß  auf  die  Weise,  daß  sie  beständig  empor  diffundirt,  son- 
dern auch  dadurch,  daß  sie  zeitweise  (besonders  im  Herbst)  in  stärkerem 
Strome,  in  größerer  Menge  hervortritt.  Alles  was  das  Absorptionsvermögen 
des  Bodens  für  Kohlensäure  erhöht,  wird  daher  zu  einer  Verminderung  der 
Kohlensäure  in  der  Atmosphäre  führen  und  vice  versa.  Bei  niedriger  Tem- 
peratur und  hohem  Wassergehalt  des  Bodens  wird  beispielsweise  die  Atmo- 
sphäre nur  wenig  Kohlensäure  aus  dem  Boden  erhalten  können  (Frühjahr). 
Ist  der  Boden  warm  und  wird  durch  Regen  befeuchtet,  so  nimmt  die  Kohlensäure- 
entwickelung im  Boden  zu  und  damit  der  Gehalt  der  Atmosphäre  an  diesem  Gase. 
Es  erklärt  sich  hieraus  die  Thatsache,  daß  die  atmosphärische  Kohlensäure  be- 
sonders im  Sommer  nach  dem  Regen  zunimmt.  Ist  der  Boden  trocken,  so  kann 
die  Kohlensäure  leichter  an  die  Oberfläche  treten,  als  im  feuchten  Zustande  und 
die  Winde-,  Barometerschwankungen  und  die  durch  Temperaturunterschiede  her- 
vorgerufenen Grundluftströmnngen  können  dann  leichter  ihren  Einfluß  auf  das 
Austreten  der  Kohlensäure  aus  dem  Boden  geltend  machen.  Solche  Bewegungen 
der  Grundluft  treten  dann  ein,  wenn  die  Grundlnft  wärmer  und  in  Folge  dessen 
leichter  ist,  als  die  Atmosphäre.  Daher  wird  die  freie  Luft  Abends  und  Nachts 
aus  der  Grundluft  mehr  Kohlensäure  zugeführt  erhalten,  als  am  Tage  ....  Mit 
einem  Worte:  «Die  atmosphärische  Kohlensäure  und  ihre  Schwan- 
kungen sind  in  erster  Reihe  ein  Froduct  des  Bodens  und  der  in  ihm 
verlaufenden  Zersetzungsprocesse. » 

Anmerkung  des  Meferenien:  Wenn  nach  des  Verf.  und  den  Beobach- 
tungen anderer  Forscher  kein  Zweifel  dagegen  erhoben  werden  kann,  daß  die 
Grundluft  und  mit  derselben  die  Kohlensäure  unter  gewissen  Umständen  in  größeren 
Mengen  in  die  Atmosphäre  tritt  und  daß  unter  den  Bedingungen,  unter  welchen 
Verf.  operirte,  sich  in  den  Schwankungen  der  Kohlensäure  der  Bodenniveauluft 
eine  üebereinstimmung  mit  denjenigen  der  höheren  Luftschichten  gezeigt  hat,  so 
ist  damit  ein  vollgiltiger  Beweis  für  den  vom  Verf.  zuletzt  aufgestellten  Satz  noch 
keineswegs  geliefert.  Gegen  den  letzteren  spricht  zunächst  die  Thatsache,  daß 
die  Schwankungen  des  Kohlensäuregehaltes  der  Atmosphäre  durchschnittlich  ver- 
hältnißmäßig  sehr  gering  sind,  während  diejenigen  der  Bodenluft  außerordentlich 
groß  sind,  ferner,  daß  im  Sommer  bekanntlich  die  Bodenluft  am  reichsten  an 
Kohlensäure  ist,  während  nach  des  Verf.  Untersuchungen  grade  zu  dieser  Jahres- 
zeit der  Kohlensäuregehalt  der  Atmosphäre  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  geringer 
ist  als  im  Herbst  und  auch  im  Frühjahr. 

Abgesehen  hiervon,  erklären  sich  die  mehrfach  hervorgetretenen  Beziehungen 
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der  Bodenniveauluft  zu  den  höheren  Luftschichten  aus  der  Versuchsanordnung. 
Verf.  stellte  seine  Beobachtungen  auf  Grundstöcken  an,  welche  rings  von  Ge- 
bäuden umgeben  und  daher  vor  den  Winden  mehr  oder  weniger  geschätzt  waren. 
Unter  solchen  Umständen  konnte  der  Boden  seinen  Einfluß  auf  die  Zusammen- 
setzung der  darüber  gelagerten  Luftschichten  leichter  geltend  machen,  als  in  der 
freien  Natur,  wo  selbst  verhältnismäßig  geringe  Luftströmungen  eine  Vermischung 
der  verschiedenen  Schichten  in  einer  Weise  herbeifflhren,  daß  die  durch  die  Lo- 
kalität hervorgerufenen  Veränderungen  dadurch  fast  vollständig  beseitigt  werden. 
Auf  dem  nach  allen  Seiten  frei  gelegenen  Versuchsfelde  in  München  ist  es  dem 
Referenten  nicht  gelungen,  in  der  dem  Boden  zunächst  gelegenen  Luftschichte  in 
20  cm  Höhe,  einen  höheren  Kohlensänregehalt  nachzuweisen,  als  in  2  m  Höhe. 
Der  Einfluß  der  Lokalität  auf  die  Zusammensetzung  der  Luft  ließ  sich  immer 
nur  an  vollständig  windfreien  Tagen  erkennen.  E.  W, 

cT.  JB.  Lawes.  Ueber  das  Gleichgewicht  iwlschen  Bildung  lud  Zer- 
setzung der  Kohlensftiiro.  Philosophical  Magazine  Ser.  5.  Vol.  XL  March. 
1881.  p.  206.  «Der  Naturforscher»  1881.  No  16,  und  Biedermawn''^  Centralblatt 
für  Agrikulturchemie.    1881.  Decbr.  S.  851. 

Die  Statik  der  in  der  Natur  vorkommenden  Kohlensäure  hat  der  Verf.  in  fol- 
gender Weise  erörtert: 

Die  Quellen  des  Kohlenstoffs,  der  als  Kohlensäure  an  die  Atmosphäre  ab- 
gegeben wird,  sind:  1)  die  Verbrennung  der  Kohle,  2)  die  eingeführten  Producte 
(lebende  Thiere,  Fleisch,  Zucker,  Kartoffeln,  Talg,  Petroleum  etc.),  3)  die  Producte 
des  eigenen  Bodens.  Den  Kohlenstoff,  der  als  Kohlensäure  pro  acre  und  Jahr  in 
Großbritannien  ausgegeben  wird,  schätzt  Verfasser  von  der  verbrannten  Kohle 
auf  3942  Pfund,  von  eingeführten  Producten  auf  300  Pfund,  von  einheimischen 
Producten  auf  1275  Pfund,  im  Ganzen  auf  5517  Pfund. 

Nach  den  neuesten  Schätzungen  findet  man,  daß  die  Menge  des  Kohlenstoffs, 
der  als  Kohlensäure  über  einem  acre  des  Bodens  ruht,  etwa  14Ö00  Pfund  gleich 
ist  Die  aus  den  angeführten  Quellen  abgegebene  Menge  würde  daher  in  drei 
Jahren  die  Kohlensäure  in  unserer  Atmosphäre  mehr  als  verdoppeln,  wenn  keine 
Kompensirung  stattfände. 

In  Betreff  der  Kohle  und  der  eingeführten  Producte  ist  nur  sehr  wenig 
Kompensirung  möglich,  aber  bei  den  Producten,  die  auf  dem  eigenen  Boden 
wachsen,  geht  ein  continuirlicher  Austausch  vor  sich  zwischen  der  Atmosphäre 
und  der  Pflanze,  und  die  Frage  ist  nur,  nach  welcher  Seite  die  Wage  ausschlägt 
Verf.  glaubt  nach  genauer  Erörterung  der  einschlagenden  Verhältnisse,  daß  im 
Allgemeinen  aus  den  Bodenproducten  Großbritanniens  mehr  Kohlenstoff  ausgegeben, 
als  von  der  lebenden  Vegetation  gebunden  wird,  so  daß  wir  sehr  bald  zu  Grunde 
gehen  würden,  wenn  wir  für  unsere  Existenz  gänzlich  abhängig  von  der  Atmo- 
sphäre wären,  die  auf  unserer  Gegend  ruht.  Wir  müssen  uns  somit  nach  einer 
anderen  Quelle  als  dem  Lande  für  die  Herstellung  des  Gleichgewichts  umsehen. 
Es  ist  sehr  möglich,  daß  diese  Quelle  im  Ocean  gefunden  werden  muß.  Nach  den 
von  Frankland  gemachten  Analysen  ist  das  Meer,  selbst  in  großen  Tiefen,  reich 
an  organischem  Kohlenstoff  uüd  Stickstoff,  und  diese  Mengen  nehmen  von  Tag  zu  Tag 
durch  frische  Zufuhren  zu,  die  von  allen  Flüssen  der  Erde  hineingeführt  werden. 

Die  Tendenz  des  Vorganges  auf  dem  Lande  ist,  den  Vorrath  von  Kohle  zu 
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reduciren  und  den  der  Kohlens&nre  zu  venneliren  1)  dureh  Verbrennung  der  Kohlen 
und  anderer  als  Heizmaterial  benutzter  Substanzen;  2)  durch  die  Zerstörung 
des  Kohlenstoffs,  der  durch  die  natürliche  Vegetation  nahe  der  Oberflftdie  des  Bodens 
angehäuft  ist;  8)  durch  die  Zunahme  der  Menschen  und  Thiere.  Auf  der  anderen 
Seite  mag  eine  entsprechende  Zunahme  des  organischen  Kohlenstoffs  im  Oeean 
Torhanden  sein  und  in  dieser  Weise  das  Gleichgewicht  aufrecht  erhalten  werden. 
FraiMand's  verschiedene  Analysen  des  Seewassers,  die  sich  bis  zu  einer  Tiefe  von 
700  und  800  Faden  erstrecken,  zeigen,  daß  selbst  in  dieser  Tiefe,  die  kleiner  ist 
als  die  Hälfte  der  geschätzten  Mitteltiefe,  die  Menge  des  organischen  Kohlenstoffs 
etwa  dreimal  so  groß  ist,  als  die  Kohle,  die  als  Kohlensäure  in  der  Atmosphäre 
Qber  einem  gleichen  Oberflächengebiet  ruht.  Wenn  wir  die  ungeheure  Größe  des 
Oceans  betrachten,  so  ist  klar,  daß  die  Processe  des  thierischen  und  pflanzlichen 
Lebens  in  demselben  auf  unsere  Atmosphäre  einen  großen  Einfluß  haben  müssen, 
über  dessen  Bedeutung  wir  gänzlich  ohne  Kenntniß  zu  sein  scheinen. 

cT.  von  Fodor»  Das  atmosphärische  Ammoniak.  Hygienische  Unter- 
suchungen über  Luft,  Boden  und  Wasser.  Von  J.  von  Fodor,  Erste  Abtheilung : 
Die  Luft.   Braunsohweig  1881.    Vieweg  &  Sohn, 

Zu  den  Bestimmungen  des  Ammoniaks  in  der  atmosphärischen  Luft^)  ver- 
wendete Verf.  größere  Mengen  von  lezterer,  wenigstens  4—6,  ev.  10—12  cbm.  Die 
Aspiration  ist  dabei  langsam  genug;  sie  beträgt  ca.  1  cbm  in  24  Stunden.  Eine 
Bestimmung  fällt  daher  auf  je  5  Tage  und  ergiebt  das  Mittel  während  dieser 
Zeit.  Die  zu  untersuchende  Luft  ließ  Verf.  von  der  Gasse  (5  m  über  dem  Boden- 
niveau) durch  ein  enges  Bleirohr  aspiriren.  Aus  letzterem  tritt  die  Luft  zuerst 
in  ein  weites  Glasrohr,  welches  mit  feiner  Glaswolle  ausgefüllt  ist;  hier  wird  der 
atmosphärische  Staub  zurückgehalten.  Von  hier  aus  gelangt  die  Luft  in  den 
Absorptionsapparat,  welcher  aus  zwei  mit  einander  verbundenen  und  mit  Glas- 
wolle gefüllten  U-förmigen  Röhren  besteht,  und  hierauf  in  die  Gasuhr. 

Die  Glaswolle  wird  mit  4  ccm  verdünnter  Schwefelsäure  (1 :  8)  angefeuchtet 
und  nach  der  Absorption  des  Ammoniaks  mit  100  ccm  destillirtem  Wasser  aus- 
gewaschen. Die  Flüssigkeit  wird  mit  ammoniakfreier  Kalkmilch  destillirt  und  in  dem 
Destillat  die  Ammoniakmenge  mit  Nessler^scher  Lösung  und  ^'loo  normaler  Am- 
monchloridlösung  bestimmt  Von  der  erhaltenen  Menge  wird  das  eigene  Ammoniak 
der  Probelösnngen,  d.  i.  der  100  ccm  Wasser  und  4  ccm  Schwefelsäure  subtrahirt; 
das  restirende  Ammoniak  auf  Milligramme  im  cbm  Luft  umgerechnet. 

Die  nach  vorstehend  beschriebener  Methode  ermittelte  Ammoniakmenge  be- 
trug vom'  15.  September  1878  bis  Ende  December  1879  nach  80  Bestimmungen 
im  Mittel  0,03888  mgr  pro  cbm  Luft;  im  Jahre  1879  allein  (ohne  Herbst 
1878)  war  das  Mittel  0,03318  mgr. 

Was  die  Schwankungen  nach  Jahreszeiten  betrifft,  so  ergaben  sich  folgende 
Verhältnisse: 


Herbst  (Septbr.,  Oktbr.,  Novbr.)  1878 
Winter  (Decbr.,  Jan.,  Febr.)  1879 
Frühjahr  (März,  April,  Mai)  » 

Sommer  (Juni,  Juli,  August)  » 

Herbst  (Septbr.,  Oktbr.,  Novbr.)      » 

»)  VcrgL  diese  Zeitschrift.    Bd.  IV.    ISSl.-  8.  446-455. 


0,0058 
0,0251 
0,0803 
0,0488 
0,0844 
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Aus  diesen  Durchschnittszahlen  ist  ersichtlich,  daß  das  Ammoniak  den 
niedrigsten  Stand  im  Winter  erreicht,  im  Frühjahr  ansteigt,  im  Sommer 
am  höchsten,  und  selbst  im  Herbste  noch  sehr  hoch  steht. 

Das  Ammoniak  wies  noch  in  anderer  Beziehung  Schwankungen  auf.  £s 
zeigte  sich,  daß  in  der  Nacht  mehr  Ammoniak  in  der  Luft  enthalten 
ist  als  am  Tage.    Dies  geht  deutlich  aus  folgenden  Zusammenstellungen  hervor: 


Am  Tage 

Nachts 

Am  Tage 

Nachta 

Am  20. 

Septbr. 

1877 

0,063 

0,033 

Am 

1. 

Oktbr. 

1877 

0,029 

0,046 

»     23. 

i> 

» 

0,0376 

0,045 

» 

2. 

» 

» 

0,049 

0,025 

»     25. 

» 

» 

0,045 

0,031 

» 

3. 

» 

» 

0,036 

0,045 

»     26. 

» 

» 

0,046 

0,044 

» 

4. 

» 

j> 

0,049 

0,034 

»    27. 

» 

» 

0,069 

0,074 

» 

5. 

» 

» 

0,038 

0,040 

»     28. 

» 

» 

0,046 

0,041 

» 

31. 

Mai 

1878 

0,0466 

0,0553 

»     29. 

» 

» 

0,047 

0,070 

» 

1. 

Juni 

» 

0,0572 

0,0885 

»     30. 

j> 

» 

0,044 

0,045 

Im  Mitteil       0,04609  0,04745 
Bezüglich  der  Ursachen  der  Schwankungen  des  Ammoniaks  in  der  Atmo- 
sphäre hat  Verf.  die  Ammoniakcurve  mit  den  graphischen  Darstellungen  der  meteo- 
rologischen Verhältnisse  verglichen  und  dabei  Folgendes  gefunden: 

Die  Abnahme  des  Ammoniaks  fällt  beinahe  mit  mathematischer  Genauigkeit 
einerseits  mit  den  Regen,  andererseits  mit  der  Abnahme  der  Lufttemperatur  ge- 
wissermaßen auch  noch  mit  heftigen  Winden  zusammen.  Dem  gegenüber  ist  während 
der  nach  Regen  folgenden  Trockenheit,  und  bei  steigender  Temperatur  eine  Zu- 
nahme von  Ammoniak  zu  bemerken ....  Die  Abhängigkeit  des  atmosphärischen 
Ammoniaks  von  Verhältnissen  so  rein  lokaler  Natur,  als  es  die  Regenfölle  und  Tem- 
peraturschwankungen sind,  macht  es  sehr  unwahrscheinlich,  daß  das  Ammoniak 
auch,  oder  sogar  noch  mehr  durch  andere  Faktoren  als  die  erwähnten  regnlirt 
werde.  Deshalb  glaubt  sich  Verf.  zu  der  Meinung  berechtigt,  daß  auch  der 
Ammoniakgehalt  der  Atmosphäre  in  erster  Linie  von  rein  lokalen 
Ursachen  abhängt.  Die  ausgiebigste  Quelle  des  atmosphärischen  Ammoniaks 
ist  der  Boden,  als  Schauplatz  der  fortwährenden  Fäulniß  und  zwar  erhält  die 
Atmosphäre  ihr  Ammoniak  keineswegs  ans  dem  Innern  des  Bodens  —  denn  die 
hier  eingeschlossene  Luft  ist  ammoniakärmer  als  die  atmosphärische  —  sondern 
bloß  von  der  Bodenoberfläche.  E.  W, 

LanceUa.  Ueber  die  atmosphUrischen  StanbfftUe  und  deren  Messnnfr» 
Zeitschrift  d.  österr.  Gesellschaft  f.  Meteorologie.  1880.  Bd  XV.  S.  372*  u.  1881. 
Bd.  XVL  S.  449. 

Die  in  Italien  sehr  häuflg  auftretenden  Staubfälle  sind  von  eigenthümlichen 
meteorologischen  Erscheinungen  begleitet.  Der  Staubfall  tritt  meistens  zur  Zeit 
der  Calmen  auf,  nachdem  E-  und'W-Winde  sich  stauten  und  schließlich  Scirocco 
eintrat.  Der  Himmel  hüllt  sich  in  eine  röthliche  bleierne  Farbe  und  die  Höhen 
scheinen  ganz  davon  eingehüllt.  Das  Barometer  fällt,  die  Temperatur  steigt,  es 
wird  schwül,  man  athmet  schwer  und  fühlt  sich  abgeschlagen  und  müde.  Der 
Staubfall  tritt  entweder  trocken  auf  und  wirkt  kaustisch  schädlich  auf  die  Pflanzen 
oder  mit  Regen  gemischt.  Der  Staub  ist  ungreifbar  fein,  meistens  von  Ziegelfarbe 
schwebt  im  Wasser  längere  Zeit,  zeigt  eine  sauere  Reaction  und  enthält  immer 
meteorisches  Eisen,  sowohl  kosmischen  als  tellurischen  Ursprungs.    Diese  Staub- 
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falle  treten  in  allen  Monaten  des  Jahres  auf,  besonders  im  März,  April  und  Mai 
und  unter  diesen  3  Monaten  am  häufigsten  im  März.  Die  Resultate  sind  in  letzter 
Zeit  erhalten  durch  die  Messungen  am  Pluvio- 
palverimeter,  welches  zur  Messung  des  Regens 
and  des  atmosphärischen  Staubes  nach  den  Tages- 
zeiten dient.  Das  Instrument  ist  folgendermaßen 
eingerichtet :  Das  Auffanggefäß  (in  der  Zeichnung 
fortgelassen)  communicirt  durch  die  Röhre  B  mit 
dem  Sammel-  und  Meßapparate.  Letzterer  besteht 
aas  dem  Sammelgefäß  F,das  oben  durch  eine  Glas- 
platte bedeckt  ist,  in  welcher  sich  48  Oeffnungen 
befinden.  In  jede  Oeffnung  mündet  ein  Probe- 
röhrchen, das  unten  mit  einem  Kautschukpfropfen 
Terschlossen  ist  In  der  Mitte  der  Glasplatte 
befindet  sich  eine  Uhr  mit  Ankerauslösung  nach 
amerikanischem  Systeme,  welche  nur  den  Stun- 
denzeiger trägt.  Dieser  Stundenzeiger  i  ist  eine 
an  ihren  beiden  Enden  im  entgegengesetzten 
Sinne  gebogene  Röhre.  Das  eine  Ende  tn  der- 
selben nimmt  die  Röhre  B,  welche  vom  Auffang- 
gefäße kommt,  auf,  das  andere  n  biegt  sich  über 
die  Oeffnung  der  Proberöhrchen.  r^ 

Das  Gefäß  Y  ist  wasserdicht  mit  einem  Cylinder  S  verbunden,  der  mit  einer 
graduirten  Röhre  t  communicirt.  Der  Cylinder  S  ist  mittelst  einer  graduirten 
Eprouvette  P  unten  geschlossen.  Letztere  hat  oben  einen  Messingansatz,  um 
nach  Bedarf  abgenommen  werden  zu  können. 

Der  Apparat  functionirt  nun  folgendermaßen:  Der  Regen  oder  Staub  fällt  in 
das  Auffanggefäß  A^  kommt  von  da  durch  die  Röhre  B  in  den  Stundenzeiger  m  i  w, 
der  jede  Viertelstunde  über  einer  anderen  Oeffnung  sich  befindet,  und  fließt  in  die 
respectiven  Proberöhrchen. 

Letztere  haben  nahe  an  der  oberen  Oeffnung  eine  Spalte,  durch  welche  das 
Wasser  in  das  Sammelgef^ß  Y  kann.  In  t  kann  unmittelbar  die  Regenmenge  ab- 
gelesen werden.  Die  Proberöhrchen  sind  mit  Kautschukpfropfen  versehen,  damit 
letztere  beim  Messen  der  Totalregensumme  herausgenommen  werden  können  und 
so  ihren  Inhalt  nach  S  entleeren.  Das  Proberöhrchen  P  hat  den  Zweck  den 
Staub  anzusammeln  und  zu  messen. 

Der  Apparat  ermöglicht  die  Angabe  der  Zeit  des  Regenfalls.  Das  Gefäß  V 
ist  ein  Ersatzgefäß  für  den  Fall,  daß  der  Cylinder  S  die  Regenmenge  nicht  fassen 
sollte.     Es  wird  dann  P  beseitigt  und  das  Wasser  in   V  gesammelt.        E.  W. 

c7.  von  If\>dor,  Der  atmosphärische  Staub.  Hygienische  Unters,  über  Luft, 
Boden  und  Wasser.    Von  /.  v.  Fodor.   Abtheil.  1:   Die  Luft,    ßraunschweig  1881. 

Verf.  hat  die  Menge  des  atmosphärischen  Staubes  vom  September  1878  bis 
Ende  Oktober  1879  ununterbrochen  beobachtet,  und  zwar  in  5—  lOtägigen  Zwischen- 
räumen. In  diesen  Zeiträumen  wurden  5— I5cbm  Luft  durch  eine  sehr  leichte 
Glasröhre  aspirirt,  in  welcher  eine  8— 10  cm  starke  Schicht  sehr  feiner  etwas  zu- 
sammengedrückter Wolle  enthalten  war.  Die  zu  untersuchende  Luft  wurde  mit- 
tels eines  Bunseri' sehen  Wassertrommelgebläses  aspirirt  und  ihre  Menge  durch  eine 
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Oasuhr  gemessen.  Die  Absorptionsröbre  warde  vor  und  nach  dem  Versuch  in 
einem  Exsiccator  getrocknet  nnd  die  Menge  des  Staubes  durch  die  Gewichtssa- 
nähme  des  Apparates  bestimmt. 

Im  Durchschnitt   betrug  die  Menge   des  Staubes  während   der 
18^3  Monate  0,4  mg  im  Kubikmeter  Luft.    Die  Menge  des  atmosphärischen 
Staubes  war  fortwährend  Schwankungen  unterworfen,  in  welchen  im  Ganzen  ge- 
nommen gewisse  Gesetzmäßigkeiten  herrschten.    Die  Mittelwerthe  für  die  Jahres- 
zeiten betrugen:      Herbst  1878  (Septbr.,  Okt.,  Novbr.)     :   0,43 
Winter  1878/79  (Decbr.,  Jan.,  Febr.)  :   0,24 
Fnlhling  1879  (März,  April,  Mai)         :    0,35 
Sommer  1879  (Juni,  Juli,  Aug.)  :    0,55 

Herbst  1879  (Septbr.,  Okt.,  Novbr.)      :    0,43 
das  heißt:  die  Staubmenge  ist  im  Winter  und  Frühling  am  geringsten,  im  Sommer 
und  Herbst  am  größten. 

Die  Staubmenge  in  der  Atmosphäre  wird  durch  verschiedene  Einflüsse  regn- 
lirt.  Es  zeigt  sich  nämlich,  daß  die  Feuchtigkeit,  also  die  Regenfälle  und  die 
darat|f  folgende  Trockenheit  die  Staubmenge  am  entschiedensten  steuern;  erstere 
vermindern,  die  letztere  vermehrt  den  Staub.  Es  ist  dies  eine  so  regelmäßig 
wiederkehrende  und  dazu  eine  so  natürliche  Erscheinung,  welche  jede  weitere 
Beweisführung  und  Erklärung  erläßlich  macht. 

Für  den  ersteu  Blick  könnte  auffallen,  daß  die  Winde  keine  ParallelitSt 
mit  dem  atmosphärischen  Staub  aufweisen,  zumindest  keine  regelmäßige,  nicht  ein- 
mal eine  häufige.  Doch  kann  die  Erklärung  dieser  Beobachtung  leicht  gefunden 
werden,  wenn  man  sieht,  daß  mit  den  Winden  gewöhnlich  regnerische  Witterung 
einherzugehen  pflegt,  welche  dann  das  Aufwirbeln  des  Staubes  hintanhält.  Wenn 
mit  den  Winden  trockene  Witterung  einherging,  so  stieg  parallel  mit  den  Winden 
auch  die  Staubmenge.  E.  W, 

Am  von  Ldsaulx,  lieber  die  Natur  des  atmosphärischen  Staiil»es. 
Mineralogische  und  petrographische  Mittheilungen.  N.  F.  Bd.  HI.  S.  517  und 
«der  Naturforscher»  1881.    Nr.  24.     S.  225. 

In  Folge  ihrer  Beobachtungen  haben  Nordenskjold^  Silvestri  und  Tissandier 
die  bereits  von  Arago  aufgestellte  Vermuthung  ausgesprochen,  daß  der  atmosphä- 
rische  Staub  kosmischen  Ursprungs  sei.  Der  Befund  von  nickelhaltigem  Eisen 
hat  hauptsächlich  zu  dieser  Meinung  die  Veranlassung  gegeben. 

Eine  Portion  von  den,  im  grönländischen  Staube  vielfach  vorhandenen  weÜ^n 
Körnern,  welche  Nordenskjöld  unter  deni  Namen  «Krj'okonit»  beschrieben  hat, 
und  eine  Probe  des  zu  Catania  gefallenen  Staubes,  welche  beide  als  Hanptbelege 
für  den  kosmischen  Ursprung  des  atmosphärischen  Staubes  gelten,  sind  nun  dem 
Verf.  zur  Untersuchung  überlassen  worden.  Außerdem  hat  er  selbst  in  der  Nähe 
von  Kiel  Staub  aus  der  Schmelze  des  auf  freien  Feldern  gesammelten  Schnees 
gewonnen,  die  er  sämmtlich  einer  sorgfältigen  mineralogischen  Analyse  unterzog. 
Die  Resultate  derselben  sollen  hier  nur  kurz  angeführt  werden. 

In  dem  Krj-okonit  fand  er  als  Hauptbestandtheil  Quarz  und  dann  Glimmer, 
außerdem  enthielt  der  Staub  in  geringeren  Mengen  und  in  der  Reihenfolge  ihrer 
Häufigkeit:  Orthoklas,  Plagioklas,  Magnetit,  Granat,  Epidot,  Hornblende;  eeht 
metallische  Kömer  konnten  unter  dem  Mikroskope  nicht  erkannt  werden;  neben 
den  Mineralpartikeln   fanden   sich  noch  braune,   oder  branngrüne  Körperchen, 
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anter  denen  mikroskopische  Algen  vermuthet  wurden.  Der  Eryokoni^  von  Grön- 
bmd  ist  darnach  «ohne  Zweifel  ein  äußerst  feiner  Detritus  von  quarz-  und  glimmer* 
reichen  Gesteinen,  vielleicht  also  von  einem  feldspatharmen  Gneiße  oder  Glimmer- 
schiefer. Der  Feldspath  kann  zudem  leicht  und  am  ehesten  verschwunden  sein. 
Der  Staub  kann  sonach  ohne  Zweifel  von  der  Gneißregion  der  Küste  Grönlands 
herstammen.  Jedenfalls  aber  erscheint  von  Mineralien,  die  unzweifelhaft  auf  vul- 
kanischen Ursprung  bezogen  werden  könnten,  z.  B.  Augit  und  Olivin,  keine  Spur. 
Ebensowenig  aber,  außer  dem  ganz  minimalen  Gehahe  an  Eisen,  sind  andere 
Mineralpartikel  vorhanden,  die  einen  kosmischen,  meteorischen  Ursprung  verriethen; 
im  Gegentheil,  die  weitaus  vorherrschenden  sind  gerade  solche,  die  in  Meteoriten 
bis  heute  so  gut  wie  unbekannt  sind:  Quarz  und  Glimmer.» 

Im  Staube  von  Catania  fand  v.  Lasaulx  überwiegend  thonige,  quarzige  und 
kalkige  Partikel;  vorherrschend  waren  die  thonigen  Partikel,  die  auch  die  größten 
blieben,  daneben  erschienen  zahlreiche  Quarzsplitter  und  -Körnchen;  mehr  zurück- 
tretend wurde  Calcit  gefunden;  in  viel  geringerer  Menge  fanden  sich  dann  ein- 
zelne Gypsblättchen ;  sehr  untergeordnet  traten  Partikelcben  metallischen  Eisens 
aof;  endlich  sah  man  ganz  vereinzelt  Plagioklas,  Augit,  Olivin  und  Mikrokün. 
Die  Bestandtheile,  welche  die  Staubmassc  zum  größten  Theile  zusammensetzen» 
sind  also  sämmtlich  solche,  deren  Ursprung  nicht  außerhalb  Sicilien  zu  suchen 
ist,  zum  Theil  sogar,  wie  der  Gyps,  als  echt  sicilianisch  gelten  können.  Als  kos- 
mische Körper  können  nur  die  der  Menge  uatch  ganz  untergeordneten  Eisenkörper- 
chen  angesprochen  werden,  während  die  vereinzelten  Augit-  und  Olivinkrystalle 
wohl  richtiger  auf  den  Aetna  zurückzuführen  sind. 

Im  Staube  von  Kiel  endlich  wurden  durch  den  Magneten  ausziehbare  Par- 
tikel von  metallischem  Eisen  oder  Magnetit,  ferner  schwarze  Partikel,  die  vom 
Magneten  nicht  angezogen  wurden,  und  Manganreaction  gaben,  gefunden;  neben 
diesen  war  der  vorherrschende  Bestandtheil  Quarz,  und  roth  oder  gelb  gefärbte 
thonige  Partikel;  vereinzelt  kamen  Feldspath,  Glimmerblättchen  und  Hornblende- 
leistchen  vor.  Außer  dem  etwa  vorhandenen  Eisen  findet  sich  also  auch  in  diesem 
Staube  keine  Spur  solcher  Mineralien,  die  auf  einen  nicht  terrestrischen,  kosmi- 
schen Ursprung  verweisen  könnten. 

«Fassen  wir  nunmehr  die  Beobachtungen  an  den  verschiedenen,  aus  der 
Atmosphäre  niedergefallenen  Staubmassen  zusammen,  so  ergiebt  sich  zunächst, 
daß  dieselben  fast  ihrer  ganzen  Masse  nach  aus  Mineralpartikeln  bestehen,  die 
eine  Deutung  als  Detritus  mehr  oder  weniger  naheliegender  Gesteine  sehr  wohl 
zulassen.  Nur  das  metallische  Eisen,  zwar  stets,  aber  in  ganz  verschwindend  ge- 
ringer Menge  vorhanden,  kann  allenfalls  als  kosmisch  gelten. 

Da  erscheint  es  immerhin  auffallend,  daß,  während  doch  die  heutigen  Tages 
beobachteten  Meteoritenfälle  der  Mehrzahl  nach  solche  Mineralgemenge  der  Erde 
zuführen,  in  denen  neben  Silicaten  das  metallische  Eisen  nur  zum  kleineren  Theile 
als  Bestandtheil  auftritt,  eigentliche  Eisenmassen  sehr  viel  seltener,  nun  in  diesen, 
ebenfalls  aus  dem  Kosmos  zugeführten  Stauben  nicht  eine  Spur  meteorischer 
Silicate,  sondern  im  graden  Gegensatze,   immer  *nur  Eisen  sich  nachweisen  läßt 

Auch  muß  es  doch  als  durchaus  wahrscheinlich  gelten,  daß  wenn  zum  größe- 
ren oder  kleineren  Theile  kosmische,  den  A^rolithen  gleichende  Substanz  an  diesen 
Stauben  theilnähme,  diese  in  allen  eine  gewisse  Gleichmäßigkeit  der  ihr  ange- 
hörenden Mineralpartikel  aufweisen  würde.  ...    Es  sind  aber  die  Staube  nach 
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den  Gegenden,  in  denen  sie  niederfallen,  verschieden  zusammengesetzte  Mineral- 
gemenge, in  denen  allen  der  Quarz,  das  der  Verwitterung  am  besten  und  längsten 
widerstehende  Mineral,  eine  Hauptrolle  spielt.» 

Herr  von  Lasaulx  bespricht  dann  die  Frage,  ob  denn  die  Gegenwart  metal- 
lischen Eisens,  auch  wenn  dasselbe  kobalt-  und  nickelhaltig  ist,  den  kosmischen 
Ursprung  beweise,  und  kommt,  unter  Hinweis  auf  die  beobachteten  terrestrischen 
Vorkommen  von  gediegenem  Eisen,  zu  einer  negativen  Antwort.  Nachdem  selbst 
die  gewaltige  Eisenmasse  von  Ovifak  als  terrestrisch  von  Vielen  erkannt  ist,  können 
die  geringen  Eisenpartikelchen  im  Staube  nicht  als  Beweis  für  den  kosmischen 
Ursprung  desselben  gelten.  Für  ihre  terrestrische  Abstammung  spricht  noch,  daß 
an  den  Stellen,  an  denen  man  auf  der  Erde  metallisches  Eisen  gefunden,  stets 
organische  Substanzen  resp.  Kohlenwasserstoffe  zugegen  waren,  welche  wohl 
das  Reductionsmittel  für  das  Eisen  geliefert  haben;  dem  entsprechend  sind  auch 
organische  Substanzen  in  den  eisenhaltigen  Stauben,  wie  im  Ovifak -Eisen  gefunden. 

«Somit  glaube  ich,  hat  man  alle  Ursache,  auch  die  kosmische  Herkunft  des 
einzigen  noch  möglicherweise  auf  eine  solche  zu  beziehenden  Bestandtheiles  ernst- 
lich zu  bezweifeln  und  die  atmosphärischen  Staube  lediglich  für  terrestrischen 
Detritus  zu  erklären.» 

c7.  Aiticen.  Ueber  den  Einflaß  des  Staube»  auf  die  Wolkenbildiing* 
Zeitschrift  der  österr.  Gesellschaft  f.  Meteorologie.  1881.  Bd.  XVI.  S.  205. 

Wir  entnehmen  einem  Referat  der  «Nature»  (Vol.  23.  Nr.  583.  Dec.  1880) 
folgende  Mittheilung  über  einen  Vortrag  AitkerC^  in  der  Royal  Society: 

Staub,  Nebel  und  Wolken  scheinen  in  geringem  Zusammenhange  mit  einander 
zu  stehen,  und  man  möchte  denken,  es  wäre  besser  gethan,  sie  in  drei  getrennten 
Abhandlungen  zu  untersuchen.  Doch  dürfte  sich  hier  zeigen,  daß  sie  viel  enger 
zusammenhängen,  als  auf  den  ersten  Blick  scheinen  mag  und  daß  Staub  gleich- 
sam der  Keim  ist,  dessen  entwickelte  Erscheinungen  Nebel  und  Wolken  sind. 
Dies  wurde  nachgewiesen  durch  einen  Versuch,  bei  welchem  Dampf  mit  Luft 
vermengt  wurde,  in  zwei  großen  Glasrecipienten,  von  denen  der  eine  mit  gewöhn- 
licher, der  andere  mit  solcher  Luft  gefüllt  war,  die  von  allem  Staube  befreit  war, 
indem  man  sie  sorgfältig  durch  ein  Baumwollfilter  streichen  ließ.  In  der  nicht 
gereinigten  Luft  brachte  der  Dampf  die  gewöhnliche,  wolkenartige  Condensation 
hervor,  während  in  der  gereinigten  Luft  sich  keine  Spur  von  Wolken  zeigte;  die 
Luft  blieb  tibersättigt  und  vollkommen  durchsichtig. 

Es  verhält  sich  also  mit  der  Nebel-  und  Wolkenbildung  ähnlich,  wie  beim 
Erstarren,  Schmelzen  und  Sieden.  Die  Condensation  zu  Nebel  und  Wolken  erfolgt 
nur  um  ein  Stäubchen  als  festen  Ansatzpunkt. 

Der  Versuch  wurde  auch  so  gemacht,  daß  in  die  zwei  Recipienten  ein  wenig 
Wasser  gebracht  wurde,  wodurch  sich  die  Luft  mit  Wasserdampf  sättigte.  Durch 
einen  leichten  Zug  an  der  Luftpumpe  wurde  eine  kleine  Verdünnung  und  somit 
Abkühlung  hervorgerufen.  Der  Recipient  mit  reiner  Luft  zeigte  keine  Verände- 
rung, der  mit  gewöhnlicher  wies  schöne  Nebelbildung  auf.  Je  weniger  Stäubchen, 
desto  weniger  Nebel. 

Aus  diesen  Experimenten  folgt:  1.  daß,  so  oft  sich  Wasserdampf  in  der 
Atmosphäre  condensirt,  er  sich  nur  an  festen  Körpern  condensirt;  2.  daß  Stäub- 
chen in  der  Luft  die  Kerne  bilden,  um  welche  sich  der  Wasserdampf  condensirt; 
8.  daß,  wenn  keine  Stäubchen  in  der  Atmosphäre  wären,  kein  Nebel  und  keine 
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Wolken  wären  und  wahrscheinlich  auch  kein  Regen,  und  daß  dann  alle  Körper 
an  der  Erdoberfläche  Condensatoren  für  Wasserdampf  würden,  auf  welchen  er 
sich  niederschlagen  müßte;  4.  unser  Athem,  wenn  er  in  der  Luft  sichtbar  wird, 
8o  wie  jeder  Dampfstrahl,  der  in  die  Luft  strömt,  zeigt  die  unreine  und  staub- 
reiche Beschafifenheit  der  Atmosphäre. 

Die  Quelle  des  feinen  atmosphärischen  Staubes  bilden  alle  Ursachen  der 
Zerbröckelung;  der  Meeresschaum,  wenn  er  getrocknet  wird,  erwies  sich  als  eine 
wichtige  Quelle  des  feinen  Staubes.  Ganz  besonders  aber  zeigt  sich  die  Ver- 
brennung als  Ursache  der  Entwickelung  des  feinsten  Staubes,  und  ebenso  die  Er- 
hitzung fester  Körper.  Einfaches  Erhitzen  von  Glas,  Eisen,  Messing  brachte 
Wolken  dieses  feinsten  Staubes  hervor. 

Da  man  weiß,  daß  die  Hitze  den  Staub  verringert  und  zerstört,  hätte  man 
glauben  mögen,  daß  Erhitzung  die  Luft  reinigt.  Es  sind  aber  nicht  jene  Staub- 
theilchen,  die  wir  im  Wege  eines  Lichtstrahls  im  dunkeln  Zimmer  sehen  und  die 
durch  Hitze  zerstört  werden,  die  Ursache  der  Nebelbildung,  sondern  viel  feinere 
unsichtbare,  wie  mehrfache  Versuche  erwiesen  haben. 

Mit  Dämpfen  anderer  Substanzen  wurden  die  gleichen  Resultate  erhalten. 
Da  nun  gezeigt  wurde,  daß  je  mehr  und  feiner  der  Staub,  desto  dichter  die 
Nebel  seien  und'  um  so  länger  sich  in  der  Luft  suspendirt  halten,  so  ist  keine 
Hoffnung  vorhanden,  daß  durch  vollkommenere  Verbrennungsverrichtungen  als  die 
gegenwärtigen  die  Häufigkeit,  Dauer  und  Dichtigkeit  unserer  Städtenebel  verrin- 
gert werden  würde.  Vollkommenere  Verbrennung  würde  wohl  die  erbssuppähn- 
liche  Dichtigkeit  der  Londoner  Nebel  beseitigen  und  sie  reiner  und  weißer  machen, 
wenn  der  Rauch  beseitigt  würde,  der  sich  gegenwärtig  mit  unseren  Städtenebeln 
mischt,  sie  schwerer  macht  und  selbst,  wenn  sie  in  unsere  Zimmer  eindringen, 
verhindert,  sich  aufzulösen.  Rauch  fällt  nieder  während  des  Nebels,  denn  die 
Baachtheilchen  sind  mit  gutem« Strahlnngsvermögen  versehen,  kühlen  sich  rasch 
ab  und  bilden  Condensationskerne  für  den  Wasserdampf.  Die  Raucbtheilchen 
werden  dadurch  schwerer  und  fallen  nieder.  Dies  erklärt,  warum  niedersinkender 
Baach  häufig  ein  Zeichen  baldigen  Regens  ist;  er  zeigt  eine  mit  Wasserdampf 
gesättigte  Atmosphäre  an. 

Obwohl  der  Rauch  so  schädlich  wirkt,  so  ist  doch  zu  bedenken,  ob  er  nicht 
als  Absorbens  für  die  übelriechenden  Stoffe  auch  von  unberechenbarem  Nutzen 
für  große  Städte  ist.  Ein  ähnliches  gilt  vom  Schwefel,  der  sich  als  besonders 
reiche  Quelle  für  atmosphärischen  feinen  Staub  erwies  und  in  den  Kohlen  in 
solcher  Menge  vorhanden  ist,  daß  in  London  täglich  200  Tonnen  Schwefel  ver- 
brannt werden.  Obwohl  er  auch  durch  die  Entwickelung  der  schwefeligen  Säure 
schädlich  wirkt,  so  ist  wohl  zu  erwägen,  ob  er  nicht  als  Entwickeier  dieser  schwe- 
feligen Säure  von  großem  Nutzen  für  die  Großstädte  ist,  da  letztere  ein  vorzüg- 
liches Desinfektionsmittel  ist 

Zum  Schlüsse  sei  noch  erwähnt,  daß  spätere  Versuche  unter  dem  Gefrier- 
punkt die  gleichen  Resultate  betreffs  der  Nebel-  und  Wolkenbildung  lieferten. 

Die  Redaction  d.  Zeitschrift  f.  Meteor,  bemerkt  zu  Vorstehendem :  «Es  sollte 
kaum  nöthig  scheinen,  sich  gegen  diese  weitgehende  Verallgemeinerung  zu  verwahren, 
da  der  Verf.  später  selbst  zugiebt,  daß  in  der  Natur  der  Vorgang  ein  anderer 
ist,  als  in  dem  engen  Räume  des  Recipienten  der  Luftpumpe.  Nachdem  wir  aber 
schon  zu  lesen  bekommen,  daß  without  dnst  according  Mr.  Aitken  we  should  be 
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without  rain,  and  shoold  have  to  live  in  a  perpetnel  vapoar  bath  (Natare.  Febr.  3. 
1881  Gas  and  Electricity  as  heating  agents,  a  lectnre  by  C.  Wm.  Siemens),  so 
wird  dies  docb  nöthig.  Wie  mag  Herr  Aitkeu  sich  vorstellen,  wie  die  Conden- 
sation  in  aufsteigenden  Luftströmen,  die  Hauptquelle  der  atmosphärischen  Nieder- 
schläge, ohne  „Dust*^  erfolgen  kann.  Der  Wasserdampf  muß  in  einer  gewissen 
Höhe  vermöge  der  Abkühlung  condensirt  werden,  was  wird  geschehen,  wenn  er 
keine  Stäubchen  vorfindet?» 

Le^utUt.  EIbühIS  des  Bodenreliefs  auf  den  Hagelfall.  Ciel  et  Terre. 
Vol.  I,  pag.  453  und  Zeitschrift  d.  österr.  Ges.  f.  Meteor.  1881.  Bd.  XVL  S.  800. 

LespiatUt  untersucht  in  einer  kürzbch  publicirten  Studie  über  die  Gewitter 
in  dem  Departement  Gironde  den  Einfluß,  welchen  die  Oonfiguration  des  Bodens 
auf  den  Hagelfall  hat. 

Aus  einer  Prüfung  der  Bulletins  nnd  der  Karten,  sagt  er,  ersieht  man  leicht, 
daß  caeteris  paribus  die  Tbäler  häufiger  von  Hagel  betroffen  werden  als  die  Berg^ 
abhänge  und  die  benachbarten  Hochebenen.  Es  scheint  eine  gewisse  Tiefe  des 
Bodens  unterhalb  der  Wolken  noth wendig  zu  sein,  damit  die  Hagelbildnng  ohne 
Hinderniß  vor  sich  gehen  kann.  Anderseits  haben  die  Richtungen  der  Thäler 
einen  markirten  Einfluß  auf  die  Richtung  der  Wolken,  welche  darüber  hinweg- 
ziehen, wenn  sie  auch  nur  eine  momentane  Ablenkung  der  Wolken  verursachen, 
und  diese,  nachdem  sie  ihnen  eine  Weile  gefolgt  sind,  sich  neuerdings  in  die  all- 
gemeine Richtung  des  Wirbels  einfügen,  der  sie  trägt 

Z.  B.  ein  Thal  befindet  sich  in  der  Achse  der  Hagelzone  oder  nur  wenig 
zu  jener  Achse  geneigt,  so  scheinen  die  Hagelwolken  in  dieses  Thal  gezogen  zu 
werden,  wie  die  welken  Blätter  durch  den  Wind  in  einen  Graben.  Wenn  sich 
das  Thal  in  zwei  Seitenthäler  spaltet,  so  theilt  sich  auch  das  Gewitter  in  zwei 
Arme  und  verheert  diese  Seitenthäler  auf  seiner  Tour  zum  mindesten  in  der  ganzen 
Erstreckung,  welche  sich  im  inneren  Theile  der  Hagelzone  befindet.  Die  auf 
diese  Zone  transversalen  Thäler  haben  einen  gleichen  Einfluß,  wenn  auch  weniger 
markirt.  Sobald  die  Wolken  über  denselben  anlangen,  scheinen  sie  eine  Tendenz 
zu  bekommen  sich  herabzusenken  und  sich  auf  beiden  Seiten  der  Hagelzone  in 
der  Richtung  des  Thaies  auszudehnen,  so  daß  die  Hagelzone  über  diesen  Thälem 
breiter  wird  als  über  den  Plateaux,  und  die  Verwüstungen  dort  beträchtlicher 
werden  als  über  letzteren. 

H.  Hoffmann.  Thermische  Vegetationseonstanteii.  Zeitschrift  der 
österr.  Ges.  f.  Meteor.  1881.  Aug.-Heft  S.  330. 

R.  HiM*  Rech,  snr  les  ph^nora^es  p^riod*  des  plantes.   Upsala  1881. 

F.  von  Herder.  Phinoloirisehe  Beobaehtnngen  bei  St.  Petersburg  im 
Jahre  1880.    Cassel  1880. 

H.  Briem.  EinflnlS  der  Wärme-  und  RegenTertheUnng  auf  die  Zueker» 
rfiben-Kultnr.    Wiener  landw.  Ztg.  1882.  Nr.  2. 

C  Midol/L  Influenza  della  Lnna  suHa  regetazione.  Bull.  R.  Soc.  Tose, 
di  Orticult.  VI.  1881.  Nr.  8.  p.  251—252. 

A.  Sprung.    Wagebarogrraph  mit  Laufgewicht.    Zeitschrift  der  österr. 
Ges.  f.  Meteor.  1881.  Jänner-Heft.  S.  1. 

I\  Schreiber.  Der  hydrostatische  Barograph.  Ibid.  Decbr.-Heft.  S.  497. 
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I.  Physik  des  Bodens. 


Mütheüungen  aus  dem  agrtkiüturphysikdlischen  Laboratorium  und  Versuchsfelde 
der  technischen  Hochschule  in  MUmchen. 


XrV.  Untersnchnngen  über  den  Einfluß  der  Struktur  des 

Bodens  auf  dessen  Feuchtigkeits-  und  Temperatur- 

Verhältnisse. 

Von  Professor  Dr.  E.  Wollny  in  München. 


Die  Ai-t  der  Lagerung  der  Bodentheilchen,  von  welcher  das  Ver- 
halten der  Kulturböden  zum  Wasser  und  zur  Wärme  abhängig  ist,  läßt 
hauptsächlich  nach  zwei  Richtungen  hin  wesentliche  unterschiede  erkennen. 

Ein  Boden,  der  noch  nie  eine  Bearbeitung  erfahren  hat  oder  lange 
Zeit  sich  selbst  überlassen  blieb,  oder  der  im  Zustande  der  geringsten 
Kohärescenz^)  eine  zu  häufige  Bearbeitung  erfahren,  dadurch  eine  pulver- 
förmige  Beschaffenheit  angenommen  hatte  und  weiterhin  zusammenge- 
schlämmt wurde,  befindet  sich  in  seinem  natürlichen  Gefüge;  in  diesem 
Zustande  sind  die  einzelnen  Bodenpartikelchen  so  innig  aneinander  ge- 
lagert, daß  sie  weder  durch  das  atmosphärische  Wasser,  noch  durch  ihr 
eigenes  Gewicht  sich  enger  aneinander  legen  können.  Unter  solchen  Ver- 
hältnissen ist  die  Größe  der  Poren  von  derjenigen  der  einzelnen  Boden- 
theilchen  allein  abhängig  und  man  kann  daher  diese  Form  des  Boden- 
gefüges zweckmäßig  mit  Einzelkornstruktur ^)  bezeichnen. 


>)  F.  Haherlandt,  Ueber  die  Kohärescenzverhältnisse  verschiedener  Boden- 
arten.   Diese  Zeitschrift  Bd.  I.    S.  156  u.  157. 

»)  E.  W.  Hilgard,  üeber  die  Flockung  kleiner  Theilchen  und  die  physi- 
kalischen und  technischen  Beziehungen  dieser  Erscheinung.  Diese  Zeitschrift 
Bd.  n.    1879.   S.  441-454. 

B.  Wollny,  Forschungen  V.  10 
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In  einer  normal  bearbeiteten  Ackererde  sind  dagegen  ^ie  Boden- 
partikel nicht  gleichmäßig  aneinander  gelagert,  derart,  daß  das  Gefäge 
mehr  oder  weniger  homogen  erscheint,  sondern  sie  verbinden  sich  mit 
Hülfe  verschiedener  Substanzen  (Wasser,  Thon,  Homussänren  u.  s.  w.) 
zu  größeren  Conglomeraten,  Bröckchen  oder  Krümelchen,  welche  in  der 
Regel  das  natürliche  Gefüge  zeigen  und  zwischen  sich  größere  Hohlräume 
bilden,  die  sehr  durchgreifende  Veränderungen  in  der  physikalischen  Be- 
schaflFenheit  des  Bodens  herbeiführen.  Diese  Art  der  Lagerung  der 
Formelemente  des  Bodens,  welche  man  als  Krümelstruktur  bezeichnen 
kann,  unterscheidet  sich  also  hauptsächlich  von  der  vorhergehenden  durch 
das  Auftreten  einer  beträchtlichen  Zahl  von  größeren  Lücken. 

Li  welchem  Grade  die  Temperatur  und  die  Feuchtigkeitsmengen 
des  Bodens  von  den  vorbezeichneten  mechanischen  Zuständen  unter 
verschiedenen  Bedingungen  abhängig  seien,  hat  man  durch  verschie- 
dene Versuche  festzustellen  versucht.  Indessen  sind  die  dadurch  ge- 
wonnenen Resultate  nicht  ausreichend,  um  ein  vollständiges  Bild  der 
einschlägigen  Erscheinungen  unter  natürlichen  Verhältnissen  zu  liefern, 
weil  in  den  betreffenden  Untersuchungen  nur  einzelne,  nicht  sämmtliche 
Veränderungen  in  dem  physikalischen  Verhalten  der  Böden  bei  verschie- 
dener Struktur  in  das  Auge  gefaßt  und  die  Beobachtungen  fast  ausnahms- 
los im  Zimmer  angestellt  wurden,  unter  solchen  umständen  hat  sich 
Referent  veranlaßt  gesehen,  durch  Versuche  im  Freien  weitere  Beiträge 
zur  Frage  des  Einflusses  der  Struktur  auf  den  Wassergehalt  und  die 
Erwärmung  des  Bodens  unter  Benutzung  der  bisher  gewonnenen  Daten 
zu  liefern.  Die  nachfolgenden  Zeilen  geben  über  die  ermittelten  Resul- 
tate näheren  Aufschluß. 

A.  Einfluß  der  Struktur  des  Bodens  auf  dessen  Wasser- 
gehalt. 

Die  über  Wasserkapacität  verschiedener  Bodenarten  angestellten  Ver- 
suche von  Schübler^),  C.  Trommer%  L,  Zenger%  Meister*),  W,  äcä«- 


»)  Schübler,    Grundsätze  der  Agrikulturchemie.    1890.    IT.    S.  65. 

«)  W.  Schumacher,    Physik  des  Bodens.    I.    S.  86. 

^  Agronomische  Zeitung.    1858.    S.  215. 

*)  Jahresbericht  1857—58  der  k.  landw.  Centralschule  Weihenstephan. 
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macher^),  A.  Stöckhardt,  E.  Peters,  C.  Karmrodt^),  C.  Treutler% 
A.  Hosteus^),  F,  Uahetianät^),  A.  Schleh^  A.  von  lAebenherg'^) 
U.  von  Klenze^  E.  Heiden^)  u.  A.  lassen  nicht  erkennen,  inwieweit 
die  im  Boden  vorkommenden  Wassermengen  von  der  Struktur  beeinflußt 
werden,  weil  auf  letztere  nicht  besonders  Bücksicht  genommen  wurde 
und  aus  der  Beschreibung  der  benutzten  Versuchsb5den  sich  keine  Schlüsse 
auf  die  nähere  mechanische  Zusammensetzung  derselben  ableiten  lassen  ^^. 
Abgesehen  hiervon  sind  die  Ergebnisse  jener  Versuche  für  die  Beurthei- 
lung  der  hier  in  Bede  stehenden  Verhältnisse  überdies  insofern  nicht 
brauchbar,  als  die  Wasserkapacität  auf  das  Gewicht  des  Bodens  bezogen 
wurde,  während  in  Bücksicht  darauf,  daß  die  Pflanzen  zu  ihrer  Entwicke- 
lung  nicht  eine  bestimmte  (rewichtsmenge ,  sondern  ein  genügendes  Vo- 
lumen Boden  beanspi*uchen  und  daß  gewichtsprocentische  Zahlen  ein 
durch  das  verschiedene  spezifische  (Gewicht  dw  Bodenconstituenten  voll- 
ständig verdecktes  Bild  liefern,  nur  auf  das  Volumen  berechnete  Zahlen 
als  maßgebend  angesehen  werden  können. 

Adolf  Mayer,  der  die  letztere  Ausdrucksweise*  eingeführt  hat^^), 
machte  zuerst  darauf  aufmerksam,  daß  die  Höhe  der  Erdschicht,  welche 
man  bei  der  Bestimmung  der  Wasserkapacität  verwendet,  für  das  zu  er- 
langende Besultat  nicht  gleichgültig  ist,  indem  nämlich  bei  kurzen  Erd- 
säolen  der  Boden  vollständig  mit  Wasser  gesättigt  wird,  während  bei 
längeren  Erdsäulen,  wenn  dieselben  mit  einer  tiberflüssigen  Menge  Wasser 


')  W.  Schumacher,    a.  a.  0.  I.   S.  86. 

«)  TT.  Schumacher,    a.  a.  0.  I.   S.  229  u.  280. 

»)  Landw.  Versttchsstationen.    Bd.  14.    1871.   S.  301. 

*)  Annalen  der  Landw.  in  den  k.  preuss.  Staaten.    1870.   52.   S.  262. 

«*)  Wissenschaftlich  praktische  Untersuchungen  auf  dem  Gebiete  des  Pflanzen- 
baues. Wien.  1875.  Bd.  I.  S.  9.  und  landw.  Versuchsstationen.  Bd.  VUI. 
S.  458. 

•)  lieber  die  Bedeutung  des  Wassers  in  den  Pflanzen.    Inaug.-Dissert. 

')  üd)er  das  Verhalten  des  Wassers  im  Boden.  Halle  1873.    Inaug.-Dissert. 

•)  Landw.  Jahrbücher.    1877.  Heft  1. 

»)  Landw.  Versuchsstationen.   Bd.  XXVI.    1881.   S.  407. 
»•)  Nur  Meister  hat  in  seinen  Untersuchungen  eine  genaae  mechanische  Analyse 
der  Bodenarten  ausgeführt. 

11)  A,  Mayer,  Ueber  das  Verhalten  erdartiger  Gemische  gegen  Wasser.  Landw. 
Jahrbücher.  Berlin  1874.  Heft  IH.  S.  753  und  Fühling's  landw.  Zeitung  1876. 
Heft  I.  S.  17. 

10* 
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in  Berührung  gebracht  werden,  sich  die  höheren  Erdschichten  unter 
anderen  umständen  befinden  nnd  geringere  Mengen  von  Wasser  zu  fassen 
vermögen,  als  die  tieferen.  A,  Mayer  bezeichnet  die  durch  Erfüllung 
aller  kapillaren  Hohlräume  bestimmte  Wasserkapacität  als  volle  oder  größte 
und  unterscheidet  hiervon  eine  absolute  oder  kleinste  Wasserkapacität, 
die  sich  nur  abhängig  von  der  Natur  des  das  Wasser  zurückhaltenden 
Mediums  in  den  Schichten  über  der  kapillaren  Erhebnngszone  herausstellt 
und  das  Minimum  von  Wasser  bezeichnet,  welches  von  dem  Boden  unter 
allen  Umständen  bei  Zurverfügungstellung  eines  Ueberschusses  festge- 
halten wird.  Die  Wasserkapacität  in  diesem  Sinne  ist  praktisch  allein 
bedeutungsvoll,  da  «nur  von  dieser  Eigen thümlichkeit  die  Ausnutzung 
einer  gefallenen  Wassermenge  abhängig  ist». 

Die  von  A.  Mayer  ermittelte  kleinste  Wasserkapacität  verschieden 
feiner  Bodenarten  stellte  sich,  wie  folgt,  heraus: 

Korngröße:  0,9— 2,7mm        0,3— 0,9mm  0,0— 0,3mm 

Quarz:  7,0  vol.  »/o         13,7  voL  «/o  44,6  vol.  o/o 

Thonstein:  —  24,5      »  40,9      »     . 

Man  erkennt  deutlich,  dass  die  absolute  Wasserkapacität  um  so  größer 
ist,  je  feiner  die  Bodentheilchen  sind. 

Auf  den  ersten  Blick  könnte  es  scheinen,  als  ob  durch  Unter- 
suchungen solcher  Art  die  Feuchtigkeitsverhältnisse  der  Böden  bei  ver- 
schiedener Struktur  genau  festgestellt  werden  könnten.  Dies  ist  aber 
keineswegs  der  Fall,  denn  die  kleinste  Wasserkapacität  giebt  nur  an,  wie 
viel  Wasser  der  Boden  in  seinem  natürlichen  Zustande  ohne  äußere  Be- 
einflussung aufnehmen  kann;  bei  Beurtheilung  der  unter  natürlichen  Ver- 
hältnissen im  Boden  auftretenden  Wassermengen  sind  aber  zweifelsohne 
noch  die  Wirkungen  der  übrigen  von  der  Struktur  abhängigen  Faktoren 
(die  Kapillarität,  in  Bezug  sowohl  auf  das  Aufsteigen  als  auch  Einsinken 
des  Wassers,  die  Verdunstung,  Durchlässigkeit,  Abtrocknung  der  obersten 
Schicht  u.  s.  w.)  mit  zu  berücksichtigen.  Ueberdies  darf  nicht  ausser 
Acht  gelassen  werden,  daß  nicht  allein  die  in  den  obersten,  sondern  auch 
die  in  den  mit  einer  größeren  Wasserkapacität  ausgestatteten  tieferen 
Bodenschichten  auftretenden  Feuchtigkeitsmongen  von  der  Vegetation  aus- 
genutzt werden,  sowie  daß  die  bisherigen  mit  Mineralpulvem  oder  pulver- 
förmigen  Bodenarten  angestellten  Untersuchungen  keinen  Aufschluß  darüber 
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geben  können,  welchen  Einfluß  die  Erümelxing  der  Ackererde  auf  deren 
Wlassergehalt  ausübt. 

In  Ansehung  der  zuletzt  geschilderten,  noch  wenig  aufgeklärten  Ver- 
hältnisäe  hat  sich  Eeferent  veranlaßt  gefunden,  die  in  nachstehenden 
Zeilen  beschriebenen  Experimente  auszuführen.  Hierbei  suchte  er  zu- 
nächst die  Frage  des  Einflusses  der  Einzelkom-  sowie  der  Krümelstruktur 
auf  die  während  der  Vegetationszeit  in  einer  ca.  30  cm  mächtigen,  auf 
einem  durchaus  durchlässigen  Untergrunde  aufruhenden  Bodenschicht  auf- 
tretenden Wassermengen  zu  beantworten,  weiterhin  die  Verdunstung  und 
Durchlässigkeit  des  Bodens  für  Wasser  unter  den  gleichen  Verhältnissen 
näher  festzustellen. 

Versuchsreihe  I  (1878). 
WiissergehaU  des  Bodens  bei  verschiedener  Größe  der  Boden- 
theilchen  und  der  Bodenkrümel  während  der  VegetaMonszeit* 

In  dieser  Reihe  wurden  zwei  Bodenarten  verwendet,  aus  welchen 
sich  im  trockenen  Zustande  ein  Versuchsmaterial  von  gewünschter  Be- 
schaffenheit herstellen  ließ.  Reiner,  aus  der  Nürnberger  Gegend  stam- 
mender Quarzsand  wurde  durch  Siebe  in  vier  verschiedene  Korngrößen 
zergliedert,  welche  folgende  Größenunterschiede  zeigten: 

I.  IL  m.  IV. 

Durchmesser  der  Kömchen:  Staub  —  0,25  mm  0,25— 0,50mm  0,5— 1,0mm  1— 2mm. 

Als  Nr.  V  kam  der  Sand  in  natürlichem  Zustande,  also  mit  sämmt- 

lichen    Kornsorten    von    staubfein  —  2   mm    in   Anwendung    in    folgenden 

Mengenverhältnissen : 

Staub— 0,25mm      0,25— 0,50mm      0,5— 1,0mm      1,0— 2,5mm 
10,86  o/o  42,150/0  40,40  0/0  6,450/0. 

Außerdem    wurde    getrockneter,    krümeliger    Lehm^)    theils    durch 

Stampfen  in  einem  Mörser  und  nachheriges  Absieben  der  gröberen  Theile 

in  Pulver  übergeführt,  theils  nach  Entfernung  der  feinsten  Bestandtheile 

durch  Siebe  behufs   Herstellung  von  Bodenkrümeln   verschiedener  Größe 


1)  Nach  der  mechanischen  Analyse   zeigte  der  Lehm  folgende  Zusammen- 
setzung: 

Grobkies  <      6,75  mm:  1,055  0/0       Mittelsand         0,3— 0,7  mm:    4,133  0/0 

Mittelkies  4,0—6,75  »    :  0,141  »        Feinsand  <      0,3  »    :  58,705  » 

Feinkies  2,6—4,0    »    :  0,297  »       Abschlämmbare  Theile :  33,763  ». 

Grobsand  0,7—2,5    »    :  1,906  » 
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sortirt.     Auf  diese  Weise  wurde   ein  Material  von  folgender  Beschaffen- 
heit gewonnen: 

L  n.  III.  IV.  V. 

Darchmesser  der  Krümel :  8taab-0,5inm     0,5— l^Oiiun     l— 2inm     2,0 — 1,5mm    4,50— 6,75mm. 

Die  vorstehend  bezeichneten  Böden,  mit  Ausnahme  des  Lehmes  Nr.  2» 
wurden  in  Zinkkästen  gefüllt,  die  einen  Querschnitt  von  20  cm  im  Qua- 
drat und  eine  Höhe  von  30  cm  besaßen.  Der  Boden  war  durchlöchert 
und  wurde  vor  dem  Einfüllen  mit  grobem,  das  Wasser  leicht  durchlassen« 
dem  Fließpapier  bedeckt.  Um  eine  möglichst  gleichmäßige  Zusammen- 
lagernng  der  Bodentheilchen  herbeizuführen,  andererseits  aber  ein  Ab- 
bröckeln der  Lehmkrümelchen  zu  verhindern,  wurden  die  mit  Boden 
beschickten  Gefäße  nur  sanft  auf  den  unteren  Rand  aufgestoßen  und 
gerüttelt,  von  einem  Einstampfen  der  einzelnen  Bodenschichten  aber  Ab- 
stand genommen.     Das  Gewicht  des  Bodens  betrug: 


Qnarzsand 
im  lufttrockesen       im  trockenen 
Zustande. 
L        lOSlOg               19288  g 
IL        19310 »                19283 » 

i 
I. 

m. 

Lehm 
Im  lufttrockenen       im  trockenen 
Zustande. 
15790  g                 16116  g 
13510  ^^                 12983  » 

m.        19310 » 

19283  » 

IV. 

13610  >^ 

12983  » 

IV.        19310 » 

19283  » 

V. 

13510  >^ 

12933  ^  , 

V.        20810  » 

20781» 

Um  die  Böden  bis  zum  Beginn  des  Versuchs  nach  Maßgabe  ihrer 
physikalischen  Eigenschaften  mit  Wasser  zu  sättigen,  wurden  die  Yer- 
suchsgefäße  bereits  einen  Monat  vorher  ins  Freie  gebracht  und  allen 
Witterungsverhältnissen  ausgesetzt.  Zur  Aufnahme  der  Gefäße  diente 
ein  in  Fächer  (von  20,5  cm  im  Quadrat)  getheilter,  aus  starken  Brettern 
hergestellter  und  bis  zum  Rande  in  die  Erde  gegrabener,  unten  offener 
und  auf  dem  aus  durchlässigem  KalksteingeröU  bestehenden  Untergrund 
aufruhender  Holzkasten  von  29  cm  Tiefe.  Bei  einer  derartigen  Versuchs- 
anordnung drangen  die  von  den  Böden  nicht  aufgenommenen  Wässer 
durch  den  durchlöcherten  Boden  der  Gefäße  in  den  Untergrund.  Es 
blieb  daher  immer  nur  soviel  Wasser  in  dem  Erdreich  zurück,  als  das- 
selbe zu  fassen  vermochte.  Um  diese  Wassermengen  zu  bestimmen, 
wurden  die  Zinkkästen  nach  sorgfältiger  Entfernung  des  äußerlich  an- 
haftenden Wassers  alle  8  Tage  gewogen.  Da  das  Gewicht  des  trockenen 
Bodens  bekannt  war,  so  gab  die  Differenz  zwischen  diesem  und  dem  bei 
jeder  Wägung  gefundenen  den  absoluten  Wassergehalt  an. 
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Das  Volumen  des  Bodens  wurde  in  folgender  Weise  ermittelt.  Vor 
jeder  Wägung  wurde  über  den  Rand  der  Gefäße  ein  vollkommen  ebenes, 
ana  hartem  Holz  hergestelltes  Brettchen  gelegt  und  der  Abstand  der 
Unterseite  desselben  von  der  Bodenoberfläche  an  verschiedenen  Stellen 
mittelst  eines  in  Millimeter  getheilten  Stäbchens,  welches  an  dem  unteren 
Ende,  um  das  Eindringen  in  den  Boden  zu  verhindern,  mit  einer  kleinen 
Platte  versehen  war,  gemessen.  Das  arithmetische  Mittel  aus  den  ge- 
wonnenen Zahlen  von  30  cm  abgezogen  ergab  die  Tiefe  der  Bodenschicht, 
und  diese  mit  dem  Querschnitt  (400  [Jcm)  multiplicirt  das  Volumen  des 
Bodens.  Aus  letzterem  und  den  absoluten  Wassermengen  ließ  sich  dann 
leicht  der  volumprocentische  Wassergehalt  berechnen. 

Die  nachstehenden  Tabellen  enthalten  die  auf  diese  Weise  gewonnenen 
Daten. 


Absolute  Wassermengen  im  Boden. 
Cubikceiitimeter. 


1 
[)atum 

I 

Weiße 
II 

r  Quarz 

sand 
IV  ! 

1 
V 

I 

III 

»hm 
IV  1 

] 

m 

V 

1 

0.0-0,25 ;o,26-0,50  0,5—1,0, 

1-2 

0,0— 2,0 1 

0,0-0,5 

1-2 

2,0-4,5  4,60-6,76 

j 

Mai 

mm 
4137 

mm 
3267  1 

mm 

mm 

mm 
3379 

mm 
5794' 

mm 
4567 

mm 

mm 

9. 

2317, 

2267 

4447' 

4367 

16. 

^         1 

8797 

3097  1 

2167 

2157 

3169 

5614  1 

4297 

4307 

4227 

28. 

1> 

3047 

3047  ' 

2117 

2097 

8069 

5094, 

4087 

4067 

4027 

31. 

i/ 

3697 

3147 

2227 

2127 

3149 

6124: 

4367 

4337) 

4237 

6. 

Juni 

4067 

3417 

2687 

2567 

3419 

6944  1 

4887 

4827 

4747 

18. 

» 

2867 

3027 

2107 

1987 

2859 

5694, 

4117 

4127  1 

4047 

21. 

i. 

2447 

3147 

2837 

2247 

3009 

5804' 

4087 

4137! 

4077 

27. 

» 

2707 

3127 

2307; 

2197 

3019 

5544  i 

4297 

4277; 

4217 

4. 

Juli 

8087 

3297 

2487  i 

2447 

3189 

5874' 

4627 

4587 

4517 

11. 

» 

8197 

3147 

2357, 

2217 

2979 

6054  1 

4407 

4397  1 

4297 

18. 

*     ! 

2947 

2997 

2217 

2067 

2969 

5814 

4167 

4187; 

4117 

25. 

» 

2027 

2897 

2187  i 

1967 

2629 

4944 

3887 

3917; 

3877 

1. 

August 

3617 

3227 

2447, 

2317 

3059 

6354; 

4567 

4547 

4477 

8. 

» 

3097 

8117 

2367 

2257 

2879 

5994 

4277 

4327' 

4267 

16. 

D 

8417 

3267 

2507, 

2507 

3119 

6364  1 

4667 

4667 

4567 

22. 

»       , 

3437 

3217 

2477, 

2347 

2989 

6864 

4537 

4547 

4457 

29. 

»       1 

3717 

3267 

2527  1 

2437 

3099 

6604! 

4767 

4717  1 

4637 

5. 

Sept.   , 

3277 

8007 

2307  1 

2037 

2719 

6274  1 

4167 

4237 

4167 

12. 

»     ' 

3087 

3087 

2387 

2277 

2829 

6234! 

4187 

4257 

4207 

19. 

» 

1 

8337 

3007 

2337; 

2127 

2829 

6284  1 

4267 

4287 

4197 

Mittel 


32455 1  31405  23380 1 22325 1  30430  59635 1  43590  43600 ;  41425 
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Volumen  der  Bödeo. 
Cubikcentimeter. 


Datum 


Weißer  Quarzsand 


Lehm 


U 


m 


IV 


V     >l     I 


III 


:  0,0—0,26(0,25—0,50  0,5—1,0  '  1,0—2,0  0,0—2,0  0,0—0,5   1—2   2,0—4,6 
i|  mm  '   mm    mm    mm  i  mm    mm    mm    mm 


IV 


4,6-6,75 
imn 


9. 

Mai 

!  11440 

11860 

11440 

16. 

y> 

11440 

11360 

11440 

23. 

» 

11440 

11360 

11440 

81. 

» 

!  11440 

11860 

11400 

6. 

Juni 

,  11400 

11360 

11400 

13. 

» 

11400 

11360 

11400 

21. 

» 

111400 

11360 

11400 

27. 

V 

11400 

11360 

11400 

4. 

Juli 

11400  1 

11360 

11400 

11. 

» 

11400 

11860 

11400 

18. 

„ 

11360 

11360 

11400 

26. 

» 

11860 

11360 

11400 

1. 

August 

11360 

11360 

11100 

8. 

» 

11360 

11320 

11400 

16. 

V 

11360 

11320 

11400 

22. 

^ 

11360 

11280 

11400 

29. 

» 

1 11360 

11240 

11360 

5. 

Sept. 

11320 

11240 

11360 

12. 

» 

11280 

11200 

11360 

19. 

» 

^11200 

11200 

11360 

11640 

11600 

11560 

11560 

11560 

11560 

11560, 

11520 

11520 

11520 

11520 

11520 

11520 

11440 

11440 

11440 

11440 

11400 


11400 
11400 


11440 
11440 
11440 
11440 
11440 
11440 
11440 
11440 
11400 
11400 
11360 
11360 
11360 
11320 
11320 
11820 
11240 
11240 
11240 
11240 


11440| 

11280 

11280 

11200 

11200 

11080 

11040 

11040 

11000  I 

llOOO 

11000 

11000 

11000 

10960 

10960 

10960  I 

10920 I 

, 10880  I 
10840  i 

' 10840  ■ 


114801 

11320 

11240 

11240 

11240 

11200 

11200 

11080 

11080 

11080 

11080 

11080 

11080 

11040 

11000 

10960 

10920 

10880 

10840 

10840 


11480 
11820 
11280 
11280 
11200 
11200 
11200 
11160 
11120 
11120 
11080 
11040 
11040 
10960 
10960 
10960 
10840 
10800 
10800 
10760 


11820 
11160 
11160 
11160 
11120 
11080 
11080 
11000 
10960 
10960 
10920 
10880 
10880 
10840 
10840 
10760 
10720 
10680 
10680 
10680 


Volumprocentischer  Wassergehalt  der  Böden. 


9. 

Mai 

1  36,16 

28,76  1 

16. 

» 

38,19  , 

27,26  1 

28. 

>} 

26,68  1 

26,82 

31. 

» 

1  32,31 

27,70 

6. 

Juni 

35,67  1 

30,08  , 

13. 

)) 

25,15 

26,64 

21. 

>^ 

21,46 

27,70 

27. 

;? 

23,74 

27,52 

4. 

Juli 

27,08 

29,02 

11. 

>. 

28,04 

27,70 

18. 

.' 

25,94  . 

26,38 

25. 

» 

17,83 

25,50 

1. 

August 

30,96 

28,41 

8. 

>y 

27,26 

27,54  1 

16. 

W 

30,08 

28,86 

22. 

» 

30,25 

28,52 

29. 

» 

32,72  1 

29,07 

5. 

Sept. 

28,95  ! 

26,75 

12. 

» 

27,37 

27,56 

19. 

» 

29,79 

26,85 

20,25! 
18,94  I 
18,50 
19,54  5 
22,69 
18,48  1 
20,50  ' 
20,24 
21,81 
20,68  ] 
19,45  ! 
19,18 
21,46 
20,68 
21,99  j 
21,72 
22,24  I 
20,31 
21,01  I 
20,57 


19,48 

29,54 

18,59 

27,70  1 

18,14 

26,82 

18,39 

27,58  ; 

22,20 

29,89  ' 

17,19 

24,99 

19,44 

26,80 

19,07 

26,39  1 

21,24 

27,86 

19,24 

26,04 

17,94 

26,13 

17,08 

23,14 

20,11 

26,93 

19,73 

25,43 

21,91 

27,56 

20,51 

26,40 

21,30 

27,57 

17,87 

24,19 

19,97 

25,17 

18,66 

25,17 

50,65 
49,77 
45,16 
54,68 
62,00 
51,39 
48,04 
50,21 
53,40 
55,04 
52,85 
44,94 
67,76 
54,69 
58,07 
58,07 
60,47 
57,66 
57,51 
57,97 


39,78 
37,96  I 
85,91 
88,85  I 
43,48  , 

36.76  I 
36,49 
38,78 
41,76 

39.77  1 
87,60  ' 
35,08 
41,22 
38,74 
42,48 
41,39 
43,65 
38,30 
38,62  ; 
39,36  ! 


38,74  i 

38,05 

36,05 

88,45  I 

43,09 

36,86. 

86,93  I 

38,32  ' 

41,26 

39,54 

37,79 

35,48  i 

41,18  I 

39,48, 

42,58  , 

41,48 

43,51  I 

39,23 

39,41 

39.84 


88^8 
37,88 
86,08 
37,96 
42,69 
36,52 
36,71 
88,84 
41,21 
39,20 
87,70 
85,63 
41,15 
39,27 
42,13 
41,42 
43,25 
38,92 
89,39 
39,29 


Mittel  28,53     27,73  j  20,51    19,40    26,58    54,02 1 


39,36,   39,22 
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Abgesehen  von  Nebenomständen,  auf  welche  weiter  unten  eingegangen 
werden  soU,  zeigen  diese  Zahlen , 

1)  daß  der  Wassergehalt  des  Sandes  mit  der  Feinheit  des 
Kornes  im  Allgemeinen  zunahm  und  das  Gemisch  sämmt- 
licher  Kornsorten  einen  mittleren,  demjenigen  des  fein- 
körnigen Materials  nahe  stehenden  Wassergehalt   besaß, 

2)  daß  der  Wassergehalt  des  Lehmes  im  pulverförmigen  Zu- 
stande bedeutend  größer  war  als  im  krtlmeligen  und 

3)  daß  die  Größe  der  Krümel  auf  die  in  dieser  Bodenart  auf- 
tretenden Feuchtigkeitsmengen  keinen  Einfluß  insofern 
aasgeübt  hatte,  als  bei  verschiedener  Größe  der  Bröck- 
chen  der  Wassergehalt  sich  gleich  blieb. 

Um  die  Ursachen  der  durch  diese  Sätze  charakteiisirten,  zum  Theil 
sehr  auffallenden  Erscheinungen  zu  ergründen,  wird  es  vorerst  nothwendig 
sein,  auf  das  übrige  Verhalten  des  Bodens  zum  Wasser  bei  verschiedener 
Struktur  näher  einzugehen.  Bereits  bei  einer  anderen  Gelegenheit  hat 
Referent  den  Nachweis  geliefert^),  daß  der  Wassergehalt  eines  jeden 
Bodens  unter  natürlichen  Verhältnissen  bei  gleicher  Größe  der  atmo- 
sphärischen Niederschläge  von  der  Abgabe  des  Wassers  an  der  Oberfläche 
und  in  die  Tiefe,  d.  h.  von  der  Verdunstung  und  von  der  Durchlässig- 
keit wesentlich  beherrscht  wird.  Welche  Unterschiede  in  dieser  Beziehung 
die  Böden  bei  verschiedener  Lagerung  ihrer  Tb  eilchen  zeigen,  sollte  durch 
die  nachstehend  beschriebenen  Versuche  festgestellt  werden. 

Yersnchsreihe  II  (1880  n.  1881). 
Verdunstung  des  Bodens  bei  verschiedener  Struktur. 

S-  W.  Johnson^),  der  eine  größere  Reihe  von  Versuchen  über  diesen 
Gegenstand  ausgeführt  hat,  fand,  daß  im  Allgemeinen  die  Verdunstung 
von  der  Oberfläche  des  Bodens  mit  der  Feinheit  der  Bodenpartikelchen 
bis  zu  einer  bestimmten  Grenze,  die  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  bei  einem 


*)  E.  Wollny^  Untersuchungen  über  die  physikalischen  Eigenschaften  des 
Bodens  im  dichten  und  im  lockeren  Zustande.   Diese  Zeitschr.  Bd.  V.  1882.  S.  21. 

*)  S,  W.  JohtisoHy  Studies  on  the  Relations  of  Seils  to  Water.  Annual 
Report  of  the  Connecticut  agricultural  Exi)eriment  -  Station  for  1877  and  1878. 
New  Haven.  U.  S.  1878  and  1879.  p.  76—81.  resp.  83—102.  Vergl.  die  betr. 
Referate  in  dieser  Zeitschrift.    Bd.  I.  1878.    S.  413  u.  Bd.  II.  1879.    i>.  347. 
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mittleren  Durchmesser  der  Körnchen  von  0,22  mm  lag,  wächst  und  daß 
bei  größerer  Feinheit  (0,07 — 0,13  mm)  die  Abgabe  von  Wasser  im  All- 
gemeinen wieder  abnimmt.  Letzteres  beruht  wahrscheinlich  darauf,  daß 
über  ein  gewisses  Maß  hinaus  feinkörnige  Substanzen,  wegen  der  im 
gleichen  Grade  eintretenden  Verlangsamung  der  kapillaren  Leitung  des 
Wassers  von  unten  nach  aufwärts,  den  an  der  Oberfläche  stattfindenden 
Verlust  nicht  vollständig  zu  ergänzen  vermögen» 

Wenngleich  diese  Untersuchungen  werthvolle  Beiträge  zur  Boden- 
kunde liefern,  so  sind  dennoch  die  durch  dieselben  erhaltenen  Resultate 
nicht  ohne  Weiteres  auf  die  unter  natürlichen  Verhältnissen  auftretenden 
Erscheinungen  anwendbar,  weil  die  Versuchsböden  kapillar  mit  Wasser 
gesättigt  waren,   während  dies  in  Wirklichkeit  meist  nicht  der  Fall  ist. 

Behufs  Feststellung  des  Einflusses  der  Struktur  des  Bodens  auf  die 
Verdunstung  desselben,  verfuhr  Referent  in  folgender  Weise:  In  Ver- 
such I  und  II  wurden  Zinkkästen  von  cubischer  Form  und  8000  ccm 
Inhalt  bis  zum  Rande  mit  verschiedenen  Komsorten  von  Quarzsand  im 
trockenen  Zustande  gefüllt.  In  Versuch  I  wurde  derselbe  Quarzsand  wie 
in  Versuchsreihe  I  verwendet;  in  Versuch  II  wurde  ein  gröberer,  durch 
Eisen  gelb  gefärbter,  ebenfalls  aus  der  Nürnberger  Gegend  bezogener 
Sand  benutzt,  aus  welchem  sich  sowohl  ein  sehr  feinkörniges  als  auch 
sehr  grobkörniges  Versuchsmaterial  herstellen  ließ.  Die  verschiedenen 
Sortimente  des  Lehmes  in  Versuch  UI  wurden  theils  durch  Pulvern  in 
einer  Reibschale  und  nachheriges  Absieben  der  gröberen  Bestandtheile, 
theils  durch  Sieben  des  zuvor  getrockneten  und  gekrümelten  Bodens  ge- 
wonnen. Die  zur  Aufnahme  dieser  Bodenart  dienenden,  aus  starken 
Brettern  hergestellten  Kästen  hatten  eine  quadratische  Grundfläche  von 
625  [Jcm  und  eine  Höhe  von  20  cm.  Vor  Anstellung  der  Versuche 
wurden  in  allen  drei  Versuchen  die  Gefäße  mit  ihrem  durchlöcherten 
Boden  derart  auf  eine  Wasserfläche  gesetzt,  daß  das  Wasser  von  der 
tiefsten  Stelle  kapillar  bis  zur  Oberfläche  aufsteigen  konnte.  Bei  den 
gröberen  Sandsorten,  welche  nur  eine  geringe  oder  gar  keine  Kapillarität 
besaßen,  geschah  die  Durchfeucht ung  durch  Einsenken  der  Zinkgeföße 
bis  zur  Oberfläche  in  Wasser.  Nach  erfolgter  Imprägnation  wurden 
sämmtliche  Gefäße  mit  Brettchen  bedeckt,  um  die  Verdunstung  hintan- 
zuhalten, und  auf  kleine  Holzstäbe  gestellt,  damit  das  überschüssige,  vom 
Boden    nicht   festgehaltene   Wasser    ablaufen   könne.     Nachdem    dies    ge- 


Digitized  by  VjOOQIC 


Einfloß  d.  Struktur  d.  Bodens  auf  dessen  Feuchtigkeits-  u.TemperaturYerhftltnisse.  155 

scbehen,  wurden  die  Kästen  auf  einen  im  Freien  befindlichen  Tisch  ge- 
stellt und  dabei  die  Zinkgefäße,  um  die  seitliche  Erwärmung  derselben 
möglichst  zu  beschränken,  ringsum  mit  einem  Bretterrahmen  umkleidet. 
Bei  eintretendem  Begen  wurde  in  1  m  Höhe  über  der  Oberfläche  der 
Versuchsböden  ein  wasserdichtes  Zeltdach  ausgespannt. 

Die    beobachteten    Verdunstungsgrößen ,    ausgedrückt    in    Grammen 
Wasser,  sind  den  folgenden  Tabellen  zu  entnehmen: 


Yersucli  I  (1881). 

Weißer   Quarzsand. 
Verdunstung  von  400  Dem  Fläche. 


0,0—0,25 

0,25—0,50 

KoFDgröße 
0,5—1,0 

1—2 

Datum 

0,0—2,0 

1 

mm 

,        «nin 

mm 

mm 

mm 

4.—  9.  Juli 

1940 

1670 

1080 

1040 

1720 

9.— 13.    » 

210 

90 

80 

40 

112 

13.— 18.     » 

820 

120 

110 

60 

58 

ia-22.     y> 

210 

1          90 

100 

40 

70 

22.-26.     » 

1          90 

1           40 

40 

20 

50 

26.-30.     » 

1        100 

60 

50 

20 

40 

30.  Jnli  bis  2.  Auff. 

1         100 

«0 

70 

30 

50 

Summa 


2970 


21d0 


1530 


125U 


2100 


Yersach  U  (1881). 

Gelber 

Quarzsand. 

Verdunstung  von  400  Dem  Fläche. 

Korngröße 

Datum 

0,0-0,5 

^         1—2        1      2,0—4,5 

4,5-6,75 

mm 

mm         1 

mm 

mm 

4—  9.  Juli 

1100 

1          780 

300 

140 

9.— 13.    » 

230 

;       50 

50 

40 

13.— 18.     » 

320 

70 

40 

30 

18.— 22.     » 

150 

20 

10 

20 

22.-26.     y> 

60 

10          ! 

10 

— 

2a— 80.     » 

70 

20 

10 

— 

30  Juli  bis  2.  Au^. 

1             50 

30 

20 

10 

Summa             1980 

980 

440 

• 

240 
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Versuch  m  (1881). 

Lehm. 
Verdunstung  von  625  Dem  Fläche. 


Korngröße 

Datum 

0,0—0,25 

1-2 

2,0-4,5 

4,50—6,75 

6,75—9,00 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

4.— 11.  Juli 

2590 

2160 

1990 

1620 

1650 

11.-13.     » 

550 

420 

360 

300 

350 

13.— 18.     » 

540 

440 

420 

380 

350 

18.-22.     » 

450 

390 

330 

280 

260 

22.-26.     » 

220 

180 

170 

160 

140 

26.— 30.     » 

1        210 

180 

180 

160 

150 

30.  Juli  bis  2.  Aug. 

190 
1      4750 

160 
9930 

160 

150 

130 

Summa 

3610 

3050 

3030 

Aus  den  weiter  unten  mitgetheilten  Versuchen  über  die  Durchlässig- 
keit der  Böden  hatten  sich  außerdem  Daten  ergeben,  welche  die  Ver- 
dunstungsgrößen während  der  ganzen  Versucbsdauer  leicht  berechnen 
ließen.  Aus  dem  Gewicht  der  Gefäße  am  Anfang  und  am  Ende  des 
Versuchs  ergab  sich  die  Menge  von  Wasser,  um  welche  der  Boden  im 
letzteren  Falle  reicher  war  als  ursprünglich.  '  Wurde  diese  mit  der  mit- 
telst eines  Regenmessers  beobachteten  Niederschlagsmenge  summirt,  so 
erhielt  man  die  G^sammtquantität  des  disponiblen  Wassers,  von  welcher 
dann  nur  die  Sickerwasser  abgezogen  zu  werden  brauchten,  um  die  ver- 
dunsteten Wassermengen  zu  finden.  Auf  diese  Weise  wurden  die  fol- 
genden Zahlen  erhalten. 

Bilanz  zwischen  Verdunstung  und  Niederschlag. 

Versuch  IV  (1880). 

Quarzsand. 
Pro  400  Dem  Fläche. 
II.  III.  IV.  V. 


Regen  vom  20/IV.— 25/IX. 
Ueberschüssiges  Wasser  in 
den  Gefäßen  am  Ende  des 

Versuchs 

Disponible  Wassermengen: 
Davon  ab  die  Sickerwasser: 
Es  verdunsteten  demnach: 


I. 

mm  mm  mm  mm 

0,00—0,25 0,25-0,50_  0,5-1,0  1—2 

ccm  ccm  ccm  ccm  ccm 

28236        28286  28236  28236        28236 


mm 
0,0-2,0 


110 

110 
28126" 

610             140            110 

28126 

27626        28096        28126 

6186 

19297 

21891         24337        17509 

21940 

8829 

5735         8759       10617 
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Tersnch  V  (1881). 

Quarzsand. 
Pro  400  Dem  Fläche. 
I.            IL           ni.           IV. 

mXD                 UHU                  XDm                  ynyn 
0,00-0,25     0,26-0,50        0.5-1,0             1-2 

V. 

mm 
0,0-2,0 

Regen  vom  20/IV.-80/IX. 
Ueberschüssiges  Wasser  in 
den  Gefäßen  am  Ende  des 
Versuchs 

ccm 
24589 

1680 

ccm 
24589 

1900 

ccm 
24589 

660 

ccm 
24589 

880 

ccm 
24589 

890 

Disponible  Wassermengen: 
Davon  ab  die  Sickerwasser: 

22909 
7758 

22689 
15226 

23929 
16281 

24209 
18602 

23699 
12696 

Es  verdunsteten  demnach: 

15156 

7463 

7648 

5607 

11003 

Versnch  VI  (1881). 

Humoser  Kalksand. 


Lehm. 


pulverförmlg. 

bröcklich. 

pnlverförmig. 

bröckUch. 

Regen  vom  20/IV.— 30/IX. 

24589 

24589 

24589 

24589 

Ueberschüssiges  Wasser  in 

den  Gefäßen  am  Ende  des 

Versuchs 

4170 

2950 

3530 

1640 

Disponible  Wassermengen: 

20419 

21639 

21059 

22949 

Davon  ab  die  Sickerwasser: 

1040 

3746 

2875 

4469 

Es  verdunsteten  demnach: 

19379 

17893 

18184 

18490 

Aas  diesen  Zahlen  ergiebt  sich  mit  voller  Deutlichkeit, 
daß    der  Boden  um  so  mehr  Wasser  verdunstet,    je   fein- 
körniger er  ist. 

Die  Ursachen  hiervon  beruhen  auf  verschiedenen  Umstanden.  Was 
znnSchst  die  bei  dem  Sande  unter  verschiedenen  äußeren  Verhältnissen 
gefundenen  Unterschiede  in  den  Verdunstungsgrößen  betrifft,  so  sind  die- 
selben auf  die  durch  die  Korugi'öße  modifizirte  kapillare  Wasserleitung 
und  Abtrocknung  der  Oberfläche  dieser  Böden  zurückzuführen.  Nach 
den  Untersuchungen  von  H,  von  Klensse^)  läßt  sich  mit  Bestimmtheit 
annehmen,  daß,  in  Anbetracht  der  Höhe  der  Bodenschicht  (Versuch  I  bis 
III:  20  cm),  in  den  Sortimenten,  deren  Körner  größer  waren  als  0,5  mm, 
ein  kapillares  Aufsteigen  bis  an  die  Oberfläche  nicht  mehr  möglich  war. 
In  Versuch  IV-— VI,   wo   die  Mächtigkeit  der  Bodenschicht  sogar  30  cm 


»)  H.  V.  Klenze,  Untersuchungen  über  die  kapillare  Wasserleitung  im  Boden 
luid  die  kapillare  Sättigungskapacität  des  Bodens  für  Wasser.  Landw.  Jahrbücher 
1877.    S.  96—104. 
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betrug,  besaß  sicherlich  nur  noch  das  feinste  Material^)  die  Fähigkeit, 
das  Wasser  bis  zur  äußersten  Erdschicht  zu  leiten.  Aus  diesen  Gründen 
konnte  in  den  gröberen  Kornsorten  nur  so  viel  Wasser  aus  den  oberen 
Schichten  verdunsten,  als  durch  Flächenattraction  und  durch  die  in  ge- 
ringer Zahl  vorhandenen  kapillaren  Hohlräume  festgehalten  wurde,  wäh- 
rend in  dem  feinkörnigen  Sande  der  an  der  Oberfläche  eintretende  Wasser- 
verlust durch  kapillares  Nachsteigen  des  Wassers  von  unten  her  leii^t 
ersetzt  werden  konnte.  Im  Uebrigen  ist  dann  die  Verdunstung  von  dem 
Wassergehalt  der  obersten  Erdschichten  abhängig;  je  größer  derselbe  ist, 
um  80  stärker  muß  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  die  Wasserabgabe 
sein*).  Da  nun  der  Wassergehalt  der  obersten  Bodenschichten  um  so  ge- 
ringer war,  je  grobkörniger  der  Boden,  so  mußte,  gleichviel  ob  das  ver- 
dunstete Wasser  von  unten  her  ersetzt  wurde  oder  nicht,  der  Verdunstungs- 
verlust um  so  kleiner  ausfallen,  je  größer  die  den  Boden  constituirenden 
Theilchen  waren.  In  gleichem  Grade  trocknete  die  Oberfläche  des  Bod«i8 
ab,  d.  h.  letztere  hielt  sich  um  so  länger  feucht,  je  feinkörniger  das 
Material  war.  Auch  aus  diesem  Grunde  mußte  die  Verdunstung  mit  der 
Feinheit  des  Kornes  zunehmen,  da  durch  die  abgetrocknete  Schicht  der 
Einfluß  der  Verdunstungsfaktoren  auf  die  tiefer  gelegenen  Bodenparthien 
wesentlich  herabgedrückt  wird'). 

Auf  etwas  anderen  als  den  vorstehend  beschriebenen  Ursachen  be- 
ruhen  die  geschilderten  unterschiede  in  der  Verdunstung  zwischen  dem 
pul  verförmigen  und  krümeligen  Boden.  Die  Bröckchen  des  letzteren  sind 
nieht  mit  den  gröberen  Sandtfaeilen  identisch,  da  diese  für  Wasser  un- 
durchdringlich sind,  während  jene  ausschließlich  die  Leitung  des  Wassers 
aus  der  Tiefe  nach  oben  zu  besorgen  haben,  indem  die  zwisdien  den 
Bröckchen  befindlichen  größeren,  sogenannten  nicht  kapillaren  Hohlrinme 


>)  Bei  weiteren,  in  Aussicht  genommenen  speziell  die  Verdunstung  betreffenden 
Untersuchungen  sollen  noch  feinere  Eorasorten  (0,1 ;  0,2  mm  u.  s.  w.)  angeweadet 
werden,  namentlich  um  festzustellen,  ob  die  Verdunstung,  wie  Johnson  gefunden, 
über  ein  gewisses  Maß  der  Feinheit  der  Bodenpartikelchen  hinaus  wieder  abnimmt. 

*)  Vergl.  F,  Haberlandt,  üeber  die  Verdunstung  des  Wassers  aus  dem 
Boden.  Wissenschaftlich  praktische  Unt^rsuchongen  auf  dem  Gebiete  des  Pflanzen- 
baues.  Wien.    1877.   Bd.  IL   S.  25—37. 

2)  E.  WoUny,  Untersuchungen  über  den  Einfluß  der  oberflächlichen  Ab- 
trocknung  des  Bodens  auf  dessen  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsverhältnisse.  Diese 
Zeitschrift   1880.   Bd.  UI.    S.  825. 
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hierzn  unfähig  sind.  Während  nun  in  dem  pulverförmigen  Boden,  in 
welchem  die  sämmtlichen  Hohlräume  kapillar  wirken,  der  Aufstieg  des 
Wassers  an  die  Oberfläche  auf  dem  kürzesten  Wege  erfolgt,  geht  dieser 
Proceß  in  dem  krümeligen  Erdreich  nur  langsam  von  Statten,  weil  das 
Wasser  nur  von  Bröckchen  zu  Bröckchen,  also  mit  fortwährenden  Unter- 
brechungen und  nur  auf  Umwegen  fortgeleitet  wird.  Wegen  der  hier- 
durch bedingten  Verzögerung  in  der  Aufwärtsbewegung  des  Wassers,  von 
welcher  die  Böden  in  um  so  höherem  Grade  betroffen  werden,  je  größer 
die  nicht  kapillaren  Hohlräume,  oder  mit  anderen  Worten,  je  größer  die 
Bröckchen  sind,  kann  die  krümelige  Erde  den  oberflächlich  durch  Ver- 
dunstung stattfindenden  Wasserverlust  nicht  in  dem  Maße  decken  —  und 
zwar  um  so  weniger,  je  grobkrümeliger  dieselbe  ist  —  wie  die  pulver- 
fÖrmige.  Diese  hält  sich  daher  längere  Zeit  in  der  obersten  Schicht  feucht 
als  jene,  wo  diese  Schicht  bei  trockener  Witterung  innerhalb  verhältniß- 
mäßig  kurzer  Zeit  abtrocknet  und  so  die  tiefer  gelegenen  Erdparthien 
vor  einer  stärkeren  Austrocknung  schützt. 

Hiermit  wären  die  Unterschiede,  welche  sich  bei  der  Verdunstung 
der  Böden  unter  verschiedenen  Strukturverhältnissen  zeigen,  in  ihren  Ur- 
sachen genügend  gekennzeichnet.  Es  erübrigt  nun  noch,  behufs  Erklärung 
der  in  Versuchsreihe  I  hervorgetretenen  Erscheinungen,  diejenigen  Wasser- 
mengen in  das  Auge  zu  fassen,  welche  der  Boden  durch  Absickerung  in 
die  Tiefe  verliert. 

YersBchsreihe  m  (1877,  1880  n.  1881). 
I>urcMässiffk€U  des  Bodens  für  Wasser  bei  verschiedener  Struktur. 

Zur  Prüfung  der  Durchlässigkeit  des  Bodens  für  Wasser  bei  ver- 
schiedener Feinheit  der  Bodentheilchen  wurden  sogenannte  Lysimeter 
benutzt. 

Diese  Apparate  bestanden  bei  dem  im  Jahre  1877  angestellten  Versuch 
aus  einem  bis  zum  Bande  in  die  Erde  gegrabenen  Oylinder  von  Zinkblech 
mit  0,1  n  m  Grundfläche  und  mit  einem  nach  unten  kegelförmig  zugespitzten 
Boden.  An  der  tiefsten  Stelle  war  ein  Bleirohr  angesetzt,  welches  seitwärts 
und  schräg  nach  abwärts  laufend  gebogen,  in  einen  1,7  m  tief  in  die  Erde 
eingelassenen  Holzkasten  einmündete.  Ueber  dem  trichterförmigen  Ende 
des  Gylinders  war,  von  dem  oberen  Rande  0^5  m  abstehend,  ein  sieb- 
artig durchlöcherter  Boden  angebracht.     Die  Lysimetei'  wurden  bis  zum 
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Rande  mit  Erde  gefüllt.  Die  absickernden  Wassermengen  liefen  durch 
den  Siebboden  in  den  trichterft)rmigen  Theil  des  Apparates  und  von  hier 
durch  die  Bleiröhren  in  den  Holzkasten ,  wo  sie  durch  untergestellte 
Flaschen  aufgefangen  wurden. 

Die  Niederschlagsmenge  wurde  durch  einen  Regenmesser  bestimmt, 
dessen  kreisförmige  Auffangfläcbe  ebenfalls  0,1  Qm  groß  war. 

Die  in  Versuch  II  (1880)  und  in  (1881)  verwendeten  Lysimeter 
bestanden  aus  30  cm  hohen  Zinkgefäßen  von  quadratischem,  400  [~]cm 
fassendem  Querschnitt.  Unter  dem  mit  Löchern  versehenen  Boden  der 
Geföße  befand  sich  ein  pyramidenförmiger  Trichter,  dessen  Ränder  mit 
den  unteren  Kanten  der  Gefäße  zusammengelöthet  waren.  An  der  tiefsten 
Stelle  war  ein  Kautschukschlauch  wasserdicht  angesetzt,  welcher  in  eine 
untergestellte  Flasche  einmündete.  Die  Lysimeter  wurden  ebenso  wie 
der  Regenmesser  in  entsprechend  weite  Fächer  eines  aus  starken  Brettern 
zusammengefügten  Holzrahmens  gestellt,  der  auf  einem  im  Freien  be- 
findlichen Tisch  angebracht  war,  dessen  Platte  an  derjenigen  Stelle, 
wo  die  Gummischläuche  sich  befanden,  behufe  Durchführung  der  letzteren 
nach  den  untergestellten  Sammelflaschen  mit  einem  Schlitz  versehen  war. 
Um  weiters  die  seitliche  Erwärmung  der  Versuchsböden  zu  beschränken, 
wurde  in  einer  Entfernung  von  15  cm  von  dem  Holzrahmen,  der  zur 
Aufnahme  der  Lysimeter  diente,  ein  dickwandiger  Mantel  aus  Brettern 
angebracht  und  der  dadurch  entstandene  Zwischenraum  mit  Erde  ausgefüllt. 

Außer  den  bereits  in  den  vorigen  Versuchsreihen  benutzten  Böden 
kam  noch  der  humose  Kalksandboden,  die  Ackererde  des  Versuchsfeldes, 
in  Anwendung.  Derselbe  wurde  im  trockenen  Zustande  zerrieben  und 
durch  ein  Sieb  von  0,25  mm  Maschenweite  gesiebt.  Die  Feinerde 
wurde  hierauf  mit  Wasser  angefeuchtet,  um  sie  krümelig  zu  machen  und 
dann  getrocknet.  Vermittelst  Siebe  wurden  sowohl  bei  dieser  Bodenart 
als  auch  bei  dem  Lehm  Bröckchen  von  2 — 9  mm  im  Durchmesser  ab- 
gesiebt; der  Rest  wurde  durch  Reiben  in  ein  Pulver  verwandelt,  aus 
welchem  alle  Krümel  von  über  0,25  mm  im  Durchmesser  entfernt  wurden. 

Das  Einfüllen  und  Aufstellen  der  Lysimeter  im  Freien  wurde  vier 
Wochen  vor  Beginn  der  Versuche  besorgt,  damit  die  Böden  in  der  Zwischen- 
zeit sich  mit  Wasser  sättigen  konnten. 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  die  gewonnenen  Zahlen: 
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Yersuch  I  (1877). 


Datum 


9   V 


Sickerwasser  per  0,1  Qm 
Fläche  in  ccm 


^^^  rsr' 


pulvor- 
förmig 


brock-  La  «e 
lieh    f>'^'^ 


U 

2,5-5,0 
mm 


Datum 


H 

I  a>  ^ 


Sickerwasser  per  0,1  nm 
Fläche  in  ccm 


Lehm 


Pulver- 
form ig 


Quarzsand 
gelber 


mm 


II 

2,5-5,0 
mm 


April 
15.— 20. 
21.— 25. 
26.-30. 


785 

30761 

9751 


684   935 

1480]  1769 

4661  1113 


Summa  !  483^ 


Mai 
1.— 5. 


3817 


855 
2079 
1162 


4086 


7151  —    135   685 


6.— 10.  |i  3893'  — 
11.-15. 


1731  2855 

490|  —  j  274   749 

16.— 20.  ,  2835'!  836  '  1454'J  2165 

512  909 


21.-25.  I  1295 1  535 

26—31.  1  1215  — 

I,    ' 


—  ;  451 


August 
1.— 5. 
6.-10. 

11.— 15. 

16.-20. 

21.— 25. 

26.-31. 


864 
3135' 
4930 

975I 
3435I 
13901 


176 

1879 

9 

1305 


848 
3656 

645 
2919 
1239 

821 


Summa  14729  3369 


Summa  i!l0443  1371 


4106  7814 10123 


Juni 

1.— 5. 

6.— 10. 
11.— 16. 
16.— 20. 
21.— 25.  I  3833 
26.-30.   415 


945  — 
445  — 

294,1  — 
96j  — 
24 


September' 

1.-5.  [j  1256'  35 

6.— 10.  Ij  1620 1  445 

11.— 15.  !  1040'  791 

16.-20.  1  1020!  149 

21.— 25.  I|  1188||  248 

26.— 30.  '  —  1,  23 


261  249 

92(^1  2628 

1698||  3905 

120  577 

1260|l  2744 

44*1  387 


885 
2974 
4580 

809 
8105 

785 


4068'jl0390 12638 


592||  1254 
170  496 
954f  1325 
2821  647 
88  i  380 
32!  252 


1212 
881 

1370 
524 
550 
421 


I 


Summa  t  6028!  24 


Juli  l|    ^ 

1.— 5.  '  4965il  5 

6.-10.  ';  1612|  — 

11.— 15.  l'  3660  28 
16.-20.  ii  5515  3570 

21.-25.  1  2394|l  938 

26.— 30.  2490 1  913 


944 

211 

91 

—     7 

90!  1414 

4201  843 


41 


551 1  3510 


1148 

455 

184 

24 

2280 

843 


Summa  L  6124  1691; 


2118  43541  4958 


4934 


"  'I 

October  1  ' 

1.-5.  -  !  -  ' 

6.-10.  I  12451  121 1 

11.-15.  1  105j  8 

16.— 20.  11  870  255' 

21.-25.  I  4351  95l 


—  ;'   74|  152 

—  284,  486 

—  I  289,  266 


15  235 
38  174 


395 
220 


26.— 81.  I  2335 1  1436;  1440i  1767  1840 


3140'  4143 
5171  883 
558  1378 
5030  5890 
1057'  1617 
1606,  2415 


4401 
1115 
2307 
6930 
1981 
2570 


Summa   '  4990'  1915' 

;l        It         i 


1493  2823 


Gesammtresultat: 


Summa  ||20636;5454  1190^ jl6326|  19304 

E.  WoUny,  Forschungen  V. 


Vom  t'     I 
15/IV.  bis  ,67786 13824 
si/x.  ■'   'I 


26824  49034 


59402 
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Yersncli  U  (1880). 


|l 

§□ 

Sickerwasser  per 
400  ncm  Fläche 

1    <PfV. 

Sickerwasser  per  400  Qcm 
Fläche 

Datum 

Quarzsand 

Datum     S  a  1 

Quarzsand 

«i- 

0,25 
mm 

11 
0^5- 

0,50 
mm 

III 

0,5- 

1,0 

mm 

IV 

1-2 

mm 

V 

0-2 

mm 

Regenn 
400  De 

I 
0,0- 

0,25 
mm 

n 

0,25- 
0,50 
mm 

ni      IV 

0,5-    ,2 
1,0     *  ^ 

mm       mm 

V 

0-2 

April   1 

August 

1 

■ 

20.-25.   28(> 

— 

— 

— 

1.-5. 

918 

:  —       452 

494 

744 

640 

26.-30,:  742 

— 

443 

662 

730 

— 

6.-10. 

1512 

—     1260    1300  '  1200 

1000 

1         ,1        i 

; 

11  — 16 

ißRii 

866 

1180 

1490    17^^ 

1505 

Summa'  972  -  1  448 

552 

730 

— 

16.— 20.i|   496 

180 

.i       1, 

21      25    1896 

1044 

1830 

1870 

1885 

1490 

1        li 
Mai 

1 

26.— 31.     168 

1. — 5.  ' 
6.-10. 

11.-15. 

16.-20. 

1    -6*U      

2182    12 
400'  10 
400    — 

1840 

1682  1680 

1626 
410 

Summa 

6624 

1899  4712 

1       1 

5154  5709 

4635 

382 

4zU 
220 

O^KJ 

Sept. 

21.— 25.    460    — 
26.— 31.  I2531  1040 

335 

386 

600 

417 

1.-6. 

__ 

_ 

_. 

[ 

.__ 

2045 

2315 

2410 

2020 

6.— loj'   360 

— 

— 

— 

310 

270 

11.— 15.i|  206 
16.— 20.  1605 



Summa  te2ia;i062 

4602 

5023 

5110 

4473 

1436 

1410 

1460 

525 

1 

! 

21.-26.    610 

1! 

124 

610 

804     690 

468 

1 

179 

474 

534 

629 

460 

Juni    1 
1.-5.     721 

Summa'  2681 

;  124 

1945 

1714 

2360|  125S 

6.— 10. 

945 

96 

726 

865 

1145;  580 

11.— 15. 

370 

,    60,  410 

280 

130 

300 

16.-20. 

250     26 

— 

360 

360 

295 

21.-25. 
26.-30. 

1620,   616 
386,   - 

1        'i 

1160 
106 

1220 
442 

1440 
325 

1060 
310 

Gesammtresultat: 

Summa  429^  977 

1 

2876 

3701 

4019 

3005 

Vom   1 

Juli 
1.-5. 

3420 

1 
1530  2620 

2290 

2443 

2200 

26/lX, 

6186 

19297 

21891 

24337 

17509 

6.— 10. 

1080 

224 1 1341 

1440  1560 

875 

11.-15. 

520 

370|  — 

500 

610 

302 

1 

1 

16.— 20.'   674 

1         ' 

330 

480 

— 

21—25.    932    —      670'  795 

746 

766 

26.-31.    828    —       88 

1'         1        1 

392 

6701  — 

1 

Summa 

im 

2124 

4719 

5747 

6409 

4143 
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Tersuch  UI  (1881). 


Datum 


Fl 

iüil 


Sickerwasser  per  400  Qcm  Fläche  in  ccra 


Quarzsand 


I|  Humoser   I 
Kalksand  | 


Lehm 


I 

0,0- 
0,25 
mm 


II     1  III 

0,25-  0,5— 

0,50  1,0 

mm  '  mm 


20.— 25..  April 
26.-30.       » 


2241, 

656 1 


Summa    11  880! 


1.— 5.    Mai  I 

6.— 10.  » 
11.— 15.  » 
16  —20.  » 
21.-25.  » 
26.-31.     » 


167 


230,    —        156 
13501 
I    395  1 
7206 1  4913    6213 


IV 

1,0- 
2.0 
mm 


0,0—    Pnlver- 
^if  förmig 


brock- j|pul7er-|  bröck- 
lich   1  förmigl    lieh 


210 
—  ;  —  I  334 


544 


—  42 
6481  838 
104,  265 


5906  '  6348 


I 


l; 


5959  1010  t  2196 1  2355  I  2980 


Summa   9348 1  4913 1 6369  6658 1  7493  5959  [j  1010 1 2196  ;  2355 1 2980 


1. 

-5. 

Juni 

6. 

-10. 

» 

11. 

-16. 

» 

16. 

-20. 

» 

21. 

-25. 

» 

26. 

-30. 

» 

Summa 

^  5711 
2298 

210  ' 
,  454, 
I  949 

846  1 


1210 


1830 


94 

l  798 


1865 
300 
815 


2265 


I 


830 
430 


—  I  —    12  j  — 
165511   30 1  254   300 

8   - 


I  _  ' 


252 
150 


670 


4814  11210  2722  2980  3653  2325  1  30  274  300  402 


1.— 5.  Juli 
6.-10.  » 
11.-15.  » 
16.— 20.  » 
21.-25.  » 
26.-31.  » 


240,1  — 


305 
,1756 

:  282  ! 


1800 


220  1  250 


1320  i  1472 


Summa  ij  2583,1 


1. — 5.  August 
6.— 10.   » 

11.— 15.   » 

16.-20.   » 

21.— 25. 

26.— 81.   » 


135 


256 
1022 
1444 1 
1484  1 


250 
980 


1300  1540  1722 


650  I  865 
1230  !  1160 
1325  i  1380 


Summa  1 4341 1  1230  |  3205  I  3405 


880 
1210 
1340 


9001  — 


900  - 


I 


414   — 

930  I  — 

1130  t  — 


350   - 
630  — 


150 
541 


3430  247411  -   980  i  -  i  691 


l.-ö.  Sept. 

6.-10.  >^ 
11.-15.  » 
16.-20.  » 
21.-25.  » 
26.-30.  » 


791 
3481' 
76 
294 
824 
790! 


400 


500 
246 


148 
736 


612 
240 


210 
636 


Summa  i  2623  j  400  '  1630 1 1698 


762 

108 
116 


146 
628 


1760 


548.1  — 
14  I  — 


4761' 


296 


220 


288 


1038  -   296 


11* 
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Gesammtresaltat: 
Regen.  Quarzsand. 

I.  II.  m.  IV.  V. 

Vom  20/IV.-30/IX.  1881.         24689     7753     15226     16281      18602      12696 

Humoser  Kalksand  Lehm 

palverfönnlg     bröcklich         pnlverfQrmlg     bröckUch 

»  »  1040  3746  2875  4459. 

Diese  Zahlen  zeigen  mit  großer  üebereinstimmong 

1)  daß  die   Durchlässigkeit  des  Bodens  für  Wasser  mit  der 
Feinheit  der  Bodenpartikel  abnimmt, 

2)  in    Gemischen   verschiedener   Kornsorten    eine,    zwischen 
den  Extremen  stehende  mittlere  Größe  besitzt,  und 

3)  im    pulverförmigen    Zustande    des    Bodens    beträchtlich 
geringer  ist,  als  im  bröcklichen. 

Die  sub  I  bezeichneten  Gesetzmäßigkeiten  finden  ihre  Erklärung 
einfach  in  dem  Umstände,  daß  die  Abwärtsbewegung  des  Wassers  von 
oben  nach  unten  in  dem  Grade  beschleunigt  wird,  als  die  derselben  sich 
entgegenstellenden  Widerstände  abnehmen,  d.  h.  als  die  Kapillarität,  die 
Adhäsion  und  die  Beibung  des  Wassers  an  den  Bodentheilchen  geringer 
werden.  Da  diese  Kräfte  im  umgekehrten  Verhältniß  zu  der  Größe 
der  zwischen  den  Bodenpartikeln  befindlichen  Hohlräume,  resp.  mit  der 
vom  Wasser  benetzten  Fläche  wachsen,  so  bietet  die  Thatsache,  daß  die 
grobkörnigen  Böden  das  Wasser  besser  durchlassen  als  die  feinkörnigen, 
nichts  Auffälliges  dar. 

Weniger  verständlich  ist  die  durch  Satz  2  charakterisirte  Erschei- 
nung insofern,  als  man  in  Rücksicht  auf  die  dichtere  Zusammenlagemng 
der  Bodentheilchen,  hervorgerufen  durch  «Einschiebung  der  kleineren  Par- 
tikel in  die  von  den  größeren  gebildeten  Hohlräume,  —  worauf  schon  das 
höhere  Volumgewicht  hindeutet  (siehe  Seite  150)  — ,  annehmen  sollte,  daß 
dadurch  das  Eindringen  des  Wassers  in  den  Boden  wesentlich  verlang- 
samt werden  und  noch  mehr  erschwert  sein  müßte,  als  in  dem  fein- 
kömigsten  Material.  Da  dies  nicht  der  Fall  ist  und  das  Gemisch  eine 
im  Vergleich  zu  den  Extremen  mittlere  Durchlässigkeit  besitzt,  so  läßt 
sich  das  in  Rede  stehende  Verhalten  nur  aus  dem  Mengenverhältniß  der 
den  Sand  im  natürlichen  Zustande  zusammensetzenden  Körnersorten  er- 
klären. Wie  oben  angeführt  (Seite  149),  enthielt  diese  Bodenart  von  dem 
feinsten   Material  nur    10,85,    von  dem  gröbsten   6,45  ^/o,    während  die 
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mittelfeinen  Sortimente  in  einer  Menge  von  82,55  ^/o  darin  auftraten. 
Letztere  mußten  demnach  ausschlaggebend  für  die  Durchlässigkeit  sein^). 

Die  Ursachen  der  bei  dem  pulverfbrmigen  und  krümeligen  Lehm 
hervorgetretenen  Unterschiede  in  der  Durchlässigkeit  zu  ergründen,  hat 
bei  Eenntniß  von  den  die  Wasserbewegung  im  Boden  bestimmenden  Ein- 
flüssen keine  Schwierigkeit.  In  dem  krümeligen  Lehm  sinkt  das  Wasser 
vermöge  seiner  eigenen  Schwere  zum  größeren  Theil  in  den  nicht  kapil- 
laren Hohlräumen  in  die  Tiefe,  in  dem  pulverförmigen  Boden  kann  es 
sich  dagegen  nur  auf  kapillarem  Wege  fortbewegen,  wodurch  sein  Vor- 
dringen nach  abwärts  nothwendiger  Weise  eine  bedeutende  Verzögerung 
erleiden  muß*). 

Die  Abnahme  der  Durchlässigkeit  des  krümeligen  Bodens  im  Laufe 
der  Zeit  erklärt  sich  einfach  dadurch,  daß  ein  Theil  der  Bröckchen  durch 
Verschlemmung  allmälig  vernichtet  wird. 

Aus  allem  bisher  Angeführten  ergiebt  sich  unzweifelhaft,  daß  die  in 
Versuchsreihe  I  ermittelten  Resultate  nicht  aus  einer  einzigen  Ursache 
erklärt  werden  können,  vielmehr  daß  der  Wassergehalt  des  Bodens  bei 
verschiedener  Struktur  von  einer  Reihe  verschiedener,  theils  sich  unter- 
stützender, theils  gegenseitig,  aufhebender  Faktoren  beherrscht  wird.  Die 
in  dem  Erdreich  enthaltenen  Feuchtigkeitsmengen  werden  zwar  zunächst 
von  der  Wasserkapacität  abhängig  sein,  —  und  in  dieser  Beziehung  wird 
der  Boden  um  so  weniger  Wasser  enthalten  müssen,  je  grobkörniger  er 
ist  und  je  größer  die  Zahl  der  nicht  kapillaren  Hohlräume  ist  — ,  allein 
weiterhin  sind  die  übrigen,  von  der  Struktur  abhängigen  Faktoren  allein 
maßgebend.  Wie  gezeigt,  wächst  die  Verdunstung  mit  der  Feinheit  der 
Bodenpartikelchen  in  außerordentlichem  Grade.  Bei  trockener  Witterung 
kann  daher  der  feinkörnige  Boden  unter  Umständen  relativ  viel  mehr 
Wasser  verlieren,  als  der  grobkörnige,  wodurch  die  Unterschiede  in  den 
Feuchtigkeitsmengen,  wie  solche  durch  die  Wasserkapacität  bedingt  sind, 
geringer  werden,  sich  ausgleichen  und  bei  gewissen,  das  Wasser  vorzüg- 
lich kapillar  nach  aufwärts  leitenden  Kömersortimenten  in  umgekehrtem 
Verhältniß  sich  bemerkbar  machen  müssen.     Einen  sehr  eclatanten  Fall 


0  Dasselbe  gilt  selbstredend  auch  für  die  Verdunstung,  welche,  wie  oben 
gezeigt,  bei  dem  Gemisch  gegenüber  deijenigen  bei  den  verschiedenen  Korngrößen 
eine  mittlere  Größe  annahm. 

»)  Vergl.  H,  V.  Klenze,  a.  a.  0.   S.  113. 
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solcher  Art  zeigen  die  Tabellen  A  und  C,  Versuchsreihe  I.  Vergleicht 
man  hier  den  Wassergehalt  des  feinsten  Quarzsandes  (I)  mit  dem  des 
nächstfeinen  (11)^  so  findet  man  zwar  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  den 
ersteren  nicht  unbeträchtlich  höher  als  den  letzteren,  aber  am  23.  Mai 
tritt  ein  Ausgleich  ein  und  in  der  Periode  vom  13.  Juni  bis  4.  Juli  und 
vom  18.  bis  25.  Juli  ist  das  feine  Material  trockener  als  das  gröbere; 
letzteres  unzweifelhaft  aus  dem  Grunde,  weil  in  diesen  Zeitabschnitten, 
wie  die  im  Anhange  beig^ebencn  Witterungstabellen  dartbun,  große 
Trockenheit  und  warmes  Wetter  herrschten,  wodurch  die  Verdunstung 
in  dem  das  Wasser  an  die  Oberfläche  vorzüglich  leitenden  Qnarzsand  I 
eine  derartige  Steigerung  erfuhr,  daß  derselbe  mehr  austrocknete  als  der 
Quarzsand  11. 

Weiters  ist  filr  die  Feuchtigkeitsmengen  des  Bodens  bei  verschie- 
dener Struktur  das  Verhältniß  der  Verdunstung  zu  der  Durchlässigkeit 
maßgebend.  Beide  wirken  in  entgegengesetzter  Richtung.  Wie  gezeigt, 
verdunstet  der  Boden  um  so  mehr  Wasser,  je  feinkörniger  derselbe  nnd 
je  größer  die  Zahl  der  in  ihm  auftretenden  kapillaren  Hohlräume  ist, 
während  in  demselben  Verhältniß  die  Durchlässigkeit  abnimmt.  Der 
stärkeren  Abgabe  von  Wasser  an  der  Oberfläche  steht  eine  geringere  in 
die  Tiefe  gegenüber.  Sobald  nun  das  Verhältniß  des  verdunsteten  Wassers 
zu  dem  durchsickerten  ein  solches  ist,  daß  dieses  genau  um  so  viel  ge- 
ringer als  jenes  größer  ist  oder  mit  anderen  Worten,  daß  die  Summe 
beider  die  gleiche  ist,  wird  noth wendiger  Weise  bei  gleicher  Zufuhr  der 
atmosphärischen  Niederschläge  ein  Ausgleich  in  dem  Wassergehalt  des 
Bodens  bei  verschiedener  Struktur  eintreten  müssen.  Einen  vollgültigen 
Beleg  hierfür  liefern  die  bei  dem  ki-ümeligen  Lehm  (IT — IV)  erhalteneu 
Resultate.  Obwohl  die  drei  Sortimente  sich  in  den  Größenverhältnissen 
ihrer  Krümel  sehr  wesentlich  von  einander  unterschieden,  blieb  sich  ihr 
Wassergehalt  dennoch  während  der  ganzen  Versuchsdauer  gleich^).  Die 
relativ  geringen  Unterschiede  in  den  Feuchtigkeitsmengen  der  beiden 
gröbsten  Kornsorten    des    Quarzsandes    (III  und  IV)  sind    ebenfalls    auf 

0  Man  könnte  vermuthen,  daß  durch  Verschlemmung  die  Krümelstruktur 
zerstört  und  dadurch  eine  gleichmäßige,  auf  den  Wassergehalt  in  gleichem  Grade 
einwirkende  Beschaffenheit  der  Lehmsortimente  herbeigeführt  worden  sei.  Eine 
solche  Annahme  würde  sich  indessen  mit  der  Thatsache,  daß  nach  Beendigung 
des  Versuchs  sich  bei  dem  Entleeren  der  Versuchskästen  die  Mehrzahl  der  Krümel 
fast  vollständig  erhalten  zeigte,  nicht  in  Uebereinstimmung  bringen  lassen. 
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dieselben  Ursachen  zurückzuführen,    welche  für  das  eigenthümliche  Ver- 
halten der  Lehmbröckchen  maßgebend  waren. 

Faßt  man  alle  vorausgegangenen  Beobachtungen^)  und  Erwägungen 
zusammen,  so  gelangt  ipan  zu  nachstehenden  Folgerungen : 

1)  Der  Wassergehalt  der  BMen  wächst  im  Allgemeinen  mit  der  Fein- 
heit der  Bodenpartikel  und  Ist  im  pulyerförmigen  Znstande  derselben  be- 
deutend größer  als  im  krilmeligen,  weil  mit  der  Abnahme  der  Korngröße^ 
resp«  dnrdi  die  PnlTemng  die  Tom  Wasser  benetzte  OberflSche  und  die 
Zahl  der  kapiUar  wirkenden  Hohlräume  znnehmen,  sowie  die  Abwärtsbewe- 
gung des  in  den  Boden  eingedrungenen  atmosphärischen  Wassers  bedeu- 
tend verlangsamt  wird« 

2)  Der  Boden  verdunstet  um  so  größere  Wassermengen^  Je  kleiner  die 
Ihn  zusammensetzenden  Bodentheilchen  sind^  weil  in  demselben  Maße  die 
Wasserkapacität  und  die  kapillare  Leitung  des  Wassers  an  die  Oberfläche 
zunehmen« 

S)  Die  Durchlässigkeit  des  Bodens  fttr  Wasser  steht  in  geradem  Yer- 
hUtniß  zur  Ordße  der  Bodenpartikel,  resp«  der  Krümel ,  weil  die  der  Ab- 
wärtsbewegung des  Wassers  sieh  entgegenstellenden  Widerstände  (Adhä- 
sion, Reibung  und  Kapillarität)  um  so  kleiner  werden,  Je  gröber  die 
Bodenpartikel  und  Je  mehr  nicht  kapillare  Hohlräume  in  dem  Boden  ent- 
halten sind« 

4)  Die  Wirkung  der  Yerdunstung  in  der  ad  2  geschilderten  Weise 
nacht  sich  besonders  bei  anhaltender  Trockenheit,  höherer  Lufttemperatur 
und  stärkeren  Luftströmungen  geltend,  wodurch  die  Unterschiede  in  dem 
Wassergehalt  der  Böden  bei  verschiedener  Structur  (1)  geringer  werden, 
unter  Umständen  verschwinden  oder  in  entgregengesetzter  Richtung  in  die 
Erscheinung  treten« 

5)  Durchlässigkeit  und  Yerdunstung  stehen  nicht  selten,  namentlich 
bei  verschiedener  Oröße  der  Bodenkrttmel,  in  einem  umgekehrt  proportio- 
nalen Yerhältniß,  derart,  daß  ein  Ausgleich  in  dem  Wassergehalt  eintritt, 
trotzdem  der  innere  Bau  des  Bodens  ein  verschiedener  ist« 

B.  Emfluß  der  Struktur  des  Bodens  auf  dessen  Temperatur- 
verhältnisse. 

Um  ein  möglichst  vollständiges  Bild  von  den  Temperaturverhält- 
nissen des  Bodens  bei  verschiedener  Stniktur  zu  gewinnen,  wurden  die 
betreflfenden  Beobachtungen  sowohl  im  trockenen,  wie  im  feuchten  Zu- 
stande des  Materials  und  in  verschiedenen  Jahren  und  Jahreszeiten  an- 
gestellt.   Die  Herrichtung  der  Versuchsböden  erfolgte  in  derselben  Weise, 


*)  Referent  behält  sich  die  weitere  Verfolgung  des  Gegenstandes  vor. 
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wie  sub  A  angegeben,  nur  in  der  Größe  und  Aufstellung  der  Gefilße  unter- 
schieden sich  diese  Versuche  von  jenen  in  einigen  unwesentlichen  Details. 

Yersachsreihe  I  (1876,  1879  u.  1881). 

Temperatur  des  Bodens  van  verschiedener  Struktur  im  trockenen 
Zustande  während  der  wärmeren  Jahreszeit* 

In  Versuch  I  wurden  die  Böden  in  Ebennayer'sche  Evaporations- 
apparate,  in  Versuch  V  in  Holzkasten,  aus  3  cm  starken  Brettern  ange- 
fertigt, gefallt  und  auf  einem  im  Freien  befindlichen  Tisch  aufgestellt. 
Um  die  seitliche  Erwärmung  der  Böden  in  den  Ebermayer^adhen  Ver- 
dunstungsgef&ßen  zu  beschränken,  wurden  diese  bis  zum  Bande  mit  einem 
Brettermantel  umgeben.  Zur  Aufnahme  der  Böden  in  den  Versuchen 
von  1879  (II,  IV)  und  1881,  mit  Quarzsand  ausgeftthrten,  dienten  Zink- 
kästen, welche  in  die  Fächer  eines  bis  zum  Rande  in  die  Erde  einge- 
lassenen Holzkastens  gesetzt  wurden,  so  daß  sich  die  Oberfläche  der  Bö- 
den mit  derjenigen  des  umgebenden  Ackerlandes  in  demselben  Niveau 
befand.     Die  Dimensionen  der  Versuchskästen  waren  folgende: 

Querschnitt.  Tiefe. 

Versuch  I  1063  □  cm  20  cm 

»       n-IV  400     »  20   > 

>       V  625     »  20   >  . 

Die  in  den  folgenden  Tabellen  aufgeführten  Zahlen  geben  die  Tem- 
peratur des  Bodens  in  10  cm  Tiefe  an.  Die  Lufttemperatur  wurde  an 
einem  Thermometer  abgelesen,  welches  im  Schatten,  mit  der  Kugel  1  m 
über  dem  Boden  aufgestellt  war. 
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6.  August  1876. 


YersiiGli  I  (1876). 


7.  August  1876. 


Zeit 


Luft-!       Lehm 


tem- 


Quarzsand 


pera-,  power-   brock-  /^?_ 
tur     förmig!    lieh  \^'^^^ 


grob 

2,0-4,5 

mm 


12  Uhr 

16,2  1  24,4 

24,2,24,8     24,6 

2      » 

16,8     22,4 

22,4  1,22,6     22,4 

4     » 

1  16,2     21,6 

21,6  It  21,6 

21,4 

6     » 

,  19,8  !  20,8 
[  23,1  1  21,0 

20,8     20,8 

20,6 

8     » 

20,8  i  20,6 

20,6 

10     » 

ll  24,6  ,1  23,4 

23,0  1  23,0 

23,6 

12      » 

27,1  li  26,2 

26,0    26,1 

27,4 

2     » 

1  24,8  ,  29,4 

29,6  1  29,8 

31,0 

4     » 

i|25,6     31,0 

31,0     31,6 

32,4 

6     >» 

20,6     30,4 

30,4    31,2 

31,6 

8     ^ 

:,  19,0    28,8 

28,8  :  29,4    29,4 

10     » 

'  17,3  1  26,2 

26,2     26,6     26,4 

Mittel 

1 20,83 1 25,47  25,4(^1 25,67|  25,95 

Mvulam^i 

11,3  |10,2 

10,2  i;  11,0 

11,8 

Witterung: 

Von  Mn.  bis  Vit  ü.  fr.  kl.,  dann  bew. 
u.  r.;  V.  Mg.  5  ü.  ab  abw.  bew.  Von  Vorm 
1 1  ü.  ab  ver.  u.  schw.  W.  Von  1  U.  ab 
bew.  u.  rast.  W.  Von  ö^/j  ü.  ab  st.  W. 
u.  bew.  Von  lO*/*  U.  Ab.  ab  ver.  Von 
5»/2  U.  Nachm.  bis  lO»/*  ü.  Ab.  bed. 


Zeit 


12  Uhr 

2  » 

4  » 

6  » 

8  » 

10  » 

12  » 

2  ^ 

4  » 

6  » 

8  » 

10  » 


JLuft-, 
"I  tem- 

|,pera-|' 

llrl 

I  15,0  ' 

14,0  1 

II  12,1  , 

19,1 

21,2  1 

I  24,3  I 

25,01 


Lehm 


IpnWer-j  bröcV- 
fönnig  1    lieh 


Quarzsand 


I   fein    I   grob 
0,0-0,5   2,0-4,5 
!    mm    I    mm 


25,0 
23,0 
21,0 
20,2 
19,9 
21,8 
25,4 
28,8 
25,2  i  30,6 
22,0  I  30,5 
16,8,1  28,5 
13,2  '  25,4 


Mittel 
Sebwukuigei 


118,52  25,00 
13,1  1: 10,7 


25,0 
23,0 
20,9 
20,0 
19,8 
21,5 
25,1 
28,8 
30,6 
30,8 
28,6 
25,6 


.25,2 

23,2 

,20,8 

|20,0 

I  19,6 

121,4 

|25,0 

29,0 

131,2 

|31,5 

29,4 

l26,4 


24,98;  25,22 

11,0  1,11,9 


25,0 
21,8 
20,4 
19,6 
19,5 
21,8 
26,5 
30,0 
32,0 
32,1 
29,6 
26,2 


25,38 

12,6 


Witterung: 

Von  Mn.  bis  Mg.  4  ü.  abw.  bew.,  dann 
kl.  den  ganzen  Tag. 


8.  August  1876. 


9.  August  1876. 


12  Uhr 

1  11,6  '22,8 

23,0  !  23,4     23,2 

2     » 

10,6  1,  21,0 

21,0    21,2     21,0 

4     )» 

8,2  1  19,2 

19,2  1  19,4     19,0 

6     » 

12,4     17,0 

18,0,  18,0     17,8 

8     » 

20,1  '  J8,0 

18,0  !  17,9     17,8 

10     » 

24,1 

20,6 

20,4  !  20,4 

20,8 

12     » 

26,3 

|24,1 

23,9     24,0 

25,3 

2     y> 

27,3 

i28,0 

27,8     28,2 

29,2 

4     » 

27,2 

1  30,2 

30,2     30,9 

31,5 

6     » 

1  23,4 

l30,4 

30,4     31,2 

31,6 

8     V 

19,3 

28,1 

28,0     29,0     29,0 

10     >' 

17,0  ;,  25,2 

25,2  !>  26.0     25,4 

Mittel       I  18,95,123,72, 
MvakngM  ;  19,1  |i  13,4  ; 


23,7^24,13  24,30 

12,4  ||13,3  |13,8 


Witterung: 

Von  Mn.  bis  Vorm.  kl.  Von  9  U.  Vorm. 
ab  schw.  W.,  dann  bis  Nachm.  kl.  u.  st. 
W.  Von  3  ü.  Nachm.  ab  schw.  W.  Im 
üebrigen  kl. 


Mittel 
Sehwaikaigei 


24,73 

13,6 


Witterung: 

Bis  10  U.  Vorm.  kl.  Von  da  ab  th. 
bew.;  von  2  U.  ab  abw.  bew.  u.  st.  W., 
dann  kl.  u.  r.  bis  Mn. 
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10.  Augast  1876. 


11.  August  1876. 


Luft-       Lehm        Quarzsand 

fnm      ' 

Luft-i      Lehm       '  Quarzsand 

1    fnin.  M 

Zeit 

pera- 1  puirer- 
tur   j|  förmig 

lieh  i^'^-^'^^ 
1    ™™ 

grob 

2,0-4,5 
mm 

Zeit       !:IZ 

,  pera- 1  puWer- 

!     tur     förmig 

"*^°        mm    j    mm 

12  Uhr 

15,4  j;  23,6     23,6  il  24,0  \  23,6 

12  Uhr 

13,2   '22,6 

22,6 

23,0    22,8 

2     »      1 

14,2     22,0 

22,2   ;  22,4  1  22,2 

2      » 

12,0    21,0 

20,8 

21,0    20,8 

4      »      ' 

13,6   !20,6 

20,6   !  20,6 

20,2 

4      » 

10,6   1 19,6     19,6 

19,4     19,0 

6     »      ' 

16,3  i  19,6 

19,6     19,6 

19,4 

6      » 

12,4  !l8,4 

18,2  ,:  18,2     18,0 

8    »    ; 

21,7  !  19,5 

19,4     19,4 

19,2 

8      » 

22,4   1 18,4 

18,2  !  18,2     18,2 

10     » 

27,0  :;21,6    21,2   121,2 

21,6 

10      » 

27,1  '121,2 

21,2   l21,0 

21,6 

12     » 

29,1    |2ö,l     24,7     24,8 

26,0 

12      »     ;'28,0   ,24,2 

24,2    24,0 

25,0 

2     »      1 

29,1     28,0  '  27,6     28,0  ,  28,8 

2      » 

29,4     28,0 

28,4    28,4 

29,2 

4     » 

28,6     29,0  128,6    29,3 

29,8 

4      »     1 

28,6 

30,6 

31,1     31,4 

32,0 

6     » 

25,8   '29,0 

28,9     29,5 

30,0 

6      y>     1 

25,3 

30,9     31,4     32,0 

32,6 

8     »     • 

20,4     27,6 

27,2     28,0 

28,0 

8      »     i 

20,0 

29,4 

29,4 

30,2  j80,4 

10     »      ' 

16,8     26,2 

25,2     25,8 

25,7 

10      ^     l|  15,0  , 

25,8 

26,0 

26,6 

[26,4 

Mittel        1 

21,ÖO|24,23j  24,07  24,38 

24,54 

Mittel       ]  20,331 

24,17  24,26  24,45  24,67 

ofimuiiBogci 

14,5  1.   9,5  !    9,5  1  J0,1 

10,8 

SelwMkoBgM !  18,8 

12,5  1 13,2     13,8 

14,6 

Witterung: 

Witterung: 

Kl.  u.  schw.W.    Von  8^/2  U.     Vorm. 

Kl.  u.  schw.  W.       Von  Ab.  6  U.  ab 

ab  th.  bew 

.  u.  st.  W.  bis  1  U.,  dann  bew. 

kl.  u.  r. 

u.  St.  W. 

Ab.  bis  Mn.  kl. 

12.  August 
13,0  1*23,0 

1876. 

23,2 

13.  August  1876. 

12  Uhr 

23,0     23,4 

12   Uhr  1  14,8    23,0     23,2    23,4  1 23,2 

2     » 

12,6     21,2    21,2     21,0 

20,8 

2      »     ;  11,8   !21,8 

21,8  122,0  121,8 

4     »      ' 

12,0  1  20,T) 

20,0    20,0 

19,8 

4      »       10,4   i20,0 

20,0    20,2     19,8 

6     » 

13,8     19,0 

19,0     18,9 

18,6 

6      »      1 14,6 

18,6 

18,6   |18,6     18,4 

8     »      ' 

21,7     18,9 

18,7     18,6  '  18,6 

8     »      ;  19,7 

18,6     18,2  '  18,2     18,2 

10     » 

26,4   121,4 

21,0    21,2     21,6 

10      »      '25,1  i  20,4  |20,2     20,2 

20,4 

12     » 

27,6   ;24,9 

24,8     24,8     25,6 

12      X       26,8  1 

24.4     24,2     24,4 

25,4 

2     » 

27,8  ,;  28,2    28,2   ,  28,6     29,4 

2      » 

29,4  ' 

27,4     27,4   i  27,6 

27,6 

4      »      , 

27,4     30,2 

30,2     30,8  1  31,6 

4      »     • 

29,0 

30,2  :  30,4   i  31,0 

31,6 

6     » 

24,0 

30,0 

80,2     31,0 

31,4 

6      » 

24,6     30,4 

30,6  i  31,4 

82,0 

8     . 

20,6 

28,6 

28,6  t  29,6 

29,6 

8      »      121,0    29,0 

29,4     30,2 

'80,4 

10     >      , 

18,7     25,8  '25,8     26,4 
20,3fc  24,27  24,23!  24,53 

26,4 

10      »     119,0    25,8 

26,0 

26,6  1  26,4 

Mittel 

24,71 

Mittel       '20,52  24,13 

24,1724,48!  24,6(> 

SehwankmgeB 

15,8   |11,3     11,5     12,4  112,9 

Witterung: 

Witterung: 

Kl.    Von  6-10  U.    Vorm.  schw.  W.J 

Kl.  u.  schw.  W.  bis  Vorm.  lö  U.,  dann 

von  da  ab  st.  W. 

Ab.  V. 

6  U.  ab  sch^ 

i^.W.I 

bis  Ab.  St.' 

W,  Vo 

n8U. 

Ab.  ab 

r.,  SOI 

ist  kl. 
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30.  August  1879. 


Yersuch  II* 


31.  August  1879. 


1 

T    £.1       Gelber  Quarzsand 

Zeit      ' 

-   i       Gelber  Quarzsand 

Zeit     j 

tem- 1|             Korngröße 
pera- 
tur  lio.o.o,r>    1-2    2,0-4,5!^'^?" 

tem-  !|            Korngröße 
pera* 

tur  110,0-0,5 

1-2 

2,0-4,5 

4.60- 
6,75 

'    mm        mm    i    mm       „»/f 

il                                       1    mm 

Ij   mm 

mm 

mm 

mm 

12  Uhr 

i             1                          1 
16,0    20,0  ,19,4     19,4  '  19,6 

12  Uhr  ! 

1 
15.4  '21,5 

21,0 

20,8 

20,7 

2    »     ; 

15,6     19,0  '  18,7     18,7     18,9 

2     ^ 

Uß  ,20,4 

20,0  ,  20,0 

19,9 

4     »       1 

15,1     18,0     17,4     17,4  j  17,6 

4     ^ 

15,2     19,6 

19,2  1  19,2 

19,2 

6     . 

14,8     17,1     16,6     16,6     17,0 

6     ^ 

15,7   |19,0 

18,8  1  18,8 

18,8 

8     .       ' 

20,4  |l6,8     16,6  ;  16,8 

17,0 

8     . 

lR.fi   ,18,6  1  18,6  '18,6  [18,6 

10     > 

23,3  \\  17,9     18,7     18,7 

18,9 

10 

22  J 

19,9     19,9  i  19,8  1  19,9 

12     »       !;26,6   120,2  |22,0     21,9     21,8  | 

12 

2fi,0 

21,1 

21,1   1  21,0     21,2 

2     » 

26,4   1 23,8    26,2  t  26,0    25,6 

2      :■>       i 

mß 

|22,8 

23,7  l23,4    23,5 

4     >. 

25,9    25,5  i  27,6  !  27,2  ,  26,6 

4      .      1 

22,n 

24,9 

25,5  1  25,0     24,8 

6     >       i 

21,9     25,9  !  27,2     26,7  |  26,3 

6      .       ' 

2o.rj 

25,0 

25,1   '24,4     24,0 

8     »      ' 

18,0  |24,8     25,0    24,8  1 24,6 

8     ^>      , 

17,5 

23,9  \  23,5  1  23,0  |  22,6 

10    .      1 

16,0     23,0     22,8     22,4  1 22,4 

10     ^ 

'  — 

21,51 

'    

1 

Mittel       , 

20,00  20,99 

21,51:  21,38' 21,36 

Mittel 

19,31  21,52 

21,27|  21,20 

Sehwaiü^ag«  | 

11,8      9,1 

11,0  1  10,6  ;    9,6 

Sehwaikongen 

11,2      6,4  I    6,9  ;    6,4  i    6,2 

Witterung: 

Witterung: 

Kl.  u.  sd 

bw.  W.    Fr.  nb.    Ab.  th.  bew. 

Bew.  u 

St.  W.  bis  IV2U.M.,  dannG. 

bis  3  U., 

dann  bew.    Bis  6  U.  Ab.  nb. 

u.  th.  be^ 

¥.,  dann  abw.  bew.  u.  schw.  W. 

Ab.  bew. 

u.  St.  W. 

3.  September  1879. 

4.  September  1879. 

1 
12  Uhr 

1 
8,5  |'l7,2     17,2     17,0 

16,6 

12  Uhr  , 

8,5     18,0     17,9     17,8 

17,6 

2     » 

6,6     15,0     15,0  '  14,7 

14,6 

2     »      ' 

8,4     16,6  1  16,6  1  16,5 

16,2 

4     »       ' 

5,0  1  13,6     13,6     13,4 

13,4 

4     » 

7,9     15,4     15,4     15,2 

15,0 

6     » 

5,4  '  13,0     13,2     13,0 

13,0 

6     .> 

8,3     14,6     14,6  1  14,5 

14,4 

8     » 

15,2  '  12,8  1  13,2  1  13,1 

13,2 

8     » 

18,6     14,0     14,4  ;  14,3 

14,4 

10      > 

119,9  .13,8     15,0  1  15,2 

15,4 

10     >^ 

1 23,4     15,2  !  16,4     16,6 

16,7 

12     » 

121,4  II  16,4     18,5  |19,2 

18,9 

12     V 

1 26,5   !  18,0    20,0  1  20,6 

20,4 

2     >. 

1 23,3  ,1 19,8    22,3     22,9 
23,0  !'21,9     24,1  l24,6 

22,3 

2     » 

28,4     21,5     23,8    24,5 

24,0 

4     >; 

23,8 

4     » 

1 27,8  ,  23,8    25,8    26,4 

25,8 

6      : 

19,0    22,6     24,1   ,24,5 

23,5 

6     » 

,22,2     24,5     25,8    26,0 

25,3 

8     >^ 

14,8     21,7     22,4  122,4 

21,6 

8     » 

17,2     23,3  1 23,8    23,7 

23,0 

10    . 

12,4  ,1 19,6 

1  19,8  1  19,7 

19,2 

10     » 
Mittel 

1 14,6 
17,65 

|21,6 

21,4  j  21,4 

20,8 

Mittel 

lö,54i|  17,28 

118,20 

18,31|  17,95 

18,87 

19,65!  1^>7^'  1^^^ 

Sckwaking« 

i  18,8   1   9,6  1  10,9 

11,6  Il0,8 

SckwaBkoigeo 

20,5  ,  10,5 

11,4  |12,1   |11,4 

Witterung: 

Witterung: 

Kl.    \ 

''orm.   schw.  W.     M.   mst.  W. 

Kl. 

Vorm.  schw.  W.      M.  st.  W. 

Nachm.  sc 

hw.  W.    Ab 

.  r. 

Nachm.  e 

»chw.  W.    A 

1).  r.  u 

.  schw 

.  bew. 
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Physik  des  Bodens: 


6.  September  1879. 


1 

Luft- 

Gelber  Quarzsand 

Zeit 

Korngröße 

1 

0,0-0,6 

1-2 

2/)-4^ 

4,50-6,75 

mm 

1 

mm 

mm 

mm 

12  Uhr 

13,8 

20,2 

20,0 

19,9 

19,6 

2     » 

13,8 

19,8 

19,6 

18,6 

18,2 

4     » 

11,0 

17,6 

17,4 

17,4 

17,2 

6     » 

1 

10,0 

16,6 

16,5 

16,4 

16,2 

8     y> 

"i 

19,1 

15,9 

16,0 

16,0 

16,0 

10     » 

, 

23,2 

16,9 

17,8 

18,1 

18,0 

12     ^ 

25,4 

i       19,1 

20,8 

21,4 

21,3 

2     » 

25,6 

22,0 

24,0 

24,6 

24,2 

4     » 

11 

25,8 

23,8 

25,6 

26,0 

25,4 

6     » 

21,8 

24,3 

25,4 

25,6 

25,0 

8     » 

18,4 

23,4 

24,0 

24,2 

23,4 

10     » 

, 

16,0 

21,7 

21,7 

21,7 

21,2 

Mittel 

18,62 

20,11 

20,73 

20,82 

20,47 

Schwankungen 

15,6 

Wi 

8,4 
tterung: 

9,6 

10,0 

9,4 

Bis  Fr.  kl.,   dann  nb.    Der  Himmel  schw.  bew.  bis  Ab.,   dann  kl. 
schw.  W.  u.  Nachm.  mst.  W.    Ab.  r. 


Vorm. 


6.  September  1879. 


12  Uhr 

11,6 

19,4 

19,4 

19,2 

18,3 

2     » 

11,0 

18,2 

18,0 

1      18,0 

17,6 

4     » 

10,0 

16,9 

16,8 

1      16,7 

16,6 

6     » 

11,0 

1        16,3 

16,2 

1      16,2 

16,0 

8     y> 

18,0 

15,8 

16,0 

16,0 

16,0 

10     » 

20,6 

16,6 

17,4 

,      17,7 

17,6 

12     » 

25,2 

19,0 

20,7 

i      21,3 

21,2 

2     y^ 

25,8 

22,2 

24,3 

'      25,0 

24,6 

4     » 

23,4 

^       23,8 

25,6 

1      26,0 

25,4 

6     > 

19,6 

1        23,7 

24,6 

24,9 

24,2 

8     » 

18,2 

22,8 

23,2 

23,3 

22,7 

10     >^ 

17,8 

1         ~" 

20,20 

1       — 

Mittel 

17,68 

19,52 

j     20,39 

20,02 

Schwankungen 

15,8 

8,0 

9,6 

'      10,0 

9,4 

Witterung: 

Bis  Fr.  kl.,  dann  nb.    Vorm.  kl.  u.  schw.  W.    M.  st.  W.    Nachm.  schw.  W., 
um  3  ü.  G.,  dann  bew.  u.  schw.  W.    Ab.  9»/2  R. 
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Yersach  III. 

22.  Juni  1881. 


1 

Luft- 
tempe- 

I 

Weißer  Quarzsand 

1 

! 

Gelber  Quarzsand 

Zeit      ; 

II 

m 

IV 

V 

I 

n 

III 

IV 

ratur 

0,0-0,26 

0,25-0,50 

0,5-1,0 

1-2 

eemischt 

0,0—0,5 

1-2 

2-4,5 

4,5-6,76 

min 

mm 

mm 

mm 

Kriuwvui        ^^^ 

mm 

mm 

mm 

12  Uhr 

17,4   ' 

21,4 

21,3 

21,4 

21,4 

! 
21,2 

21,2 

21,4 

20,9 

20,4 

2     » 

16,8 

19,6 

19,6 

19,7 

19,7 

19,6 

19,6 

19,6 

19,6 

18,9 

4     i> 

14,0 

18,2 

18,3 

18,3 

18,3 

18,2   ; 

18,2 

18,0 

17,8 

17,4 

6     » 

24,4 

17,1 

17,1 

17,0 

17,2 

17,0 

16,9 

17,0 

16,8 

16,6 

8     » 

26,9 

18,0 

17,9 

18,0 

18,0 

17,9 

17,8 

18,4 

18,3 

18,6 

10     » 

30,1    ! 

21,6 

21,5 

21,8 

21,9 

21,6   . 

21,8 

23,2 

22,8 

23,7 

12     » 

31,4 

25,6 

25,6 

26,0 

26,2 

25,9 

26,2 

27,9 

27,2 

28,4 

2     » 

33,6 

29,4 

29,4 

30,0 

30,4 

29,8    '  30,4 

32,2   1  31,1 

32,0 

4     » 

32,9 

31,4 

31,4 

32,0 

32,6 

32,0      32,6 

34,2      33,2 

33,8 

6     » 

29,4 

31,1 

31,1 

31,7 

32,2 

31,6      32,4 

33,4      32,4 

32,5 

8     » 

24,4 

29,2 

29,2 

29,8 

30,0 

29,6   j   30,4 

30,7      29,8 

29,6 

10     » 

18,3 

26,4 

26,4 

26,7 

26,8 

26,7   1  27,1 

27,3      26,4 

25,8 

Mittel 

i  24,97 

24,08 

24,06 

24,37 

24,56 

24,26    24,55 

25,27 

24,69 

1  24,81 

Sckmkugn 

1  19,6    1 

14,3 

14,3 

15,0 

15,4 

15,0 

15,7 

17,2 

16,4 

'  17,2 

Witterung: 
Den  ganzen  Tag  kl.    M.  schw.  W.,  sonst  r. 

23.  Juni  1881. 


t 
12  Uhr   ' 

17,6 

24,2 

24,2 

24,3 

24,4 

24,4 

24,7 

24,9 

24,0 

23,4 

2     » 

17,2 

22,0 

22,0 

22,0 

22,0 

22,0 

22,2 

22,2 

21,6 

21,0 

4     » 

17,4 

20,8 

20,8 

20,8 

20,8 

20,8 

20,9 

21,0 

20,6 

20,2 

6     » 

23,3 

20,0 

20,0 

20,0 

20,0 

20,0 

20,0 

20,1 

19,8 

19,6 

8     » 

16,6 

20,6 

20,6 

20,6 

20,6 

20,4    1 

20,5 

21,2 

20,8 

20,8 

10     )» 

21,8 

1  20,4 

20,6 

20,6 

20.6 

20,4   i 

20,4 

20,8 

20,6 

20,6 

12     » 

25,2 

1  23,4 

23,3 

2!?.n 

23,8 

23,5 

23,9 

24,9 

24,6 

25,5 

2      > 

27,0 

'28,4 

28,6 

J^Mi 

29,6 

29,0 

29,8 

30,9 

30,2 

31,0 

4     ^ 

26,4 

i  28,3 

28,4 

211. n 

29,2 

28,8 

29,6 

30,2 

29,5 

29,6 

6     » 

22,2 

1  26,4 

26,4 

^(»J» 

27,0 

26,7 

27,4 

27,6 

26,8 

26,6 

8     X. 

19,6 

!  24,8 

24,8 

2r>,'J 

25,2 

25,2 

25,5 

25,6 

24,9 

24,6 

10     » 

18,1 

23,6 

23,6 

2lJt 

24,0 

24,0 

24,3 

24,3 

23,6 

23,3 

Mittel       i 

20,87 

,23,57 

23,61 

23,85 

23,93 

23,77 

24,10 

24,47 

23,92 

23,83 

Ichviikng« 

11,4 

8,4 

8,6 

9,2 

9,6 

9,0 

9,8 

10,8 

10,4 

11,6 

Witterung: 

Bis  5  ü.  Mg.  th.  bew.,  von  da  ab  bew.  u.  mst.  W.  Von  7^li—8  ü.  fr.  St. 
u.  st  G.-R.,  dann  bis  9  ü.  abw.  R.  u.  r.  Hierauf  ver.  Nachm.  th.  bew.  u.  mst. 
W.  Ab.  bew.  u.  r.  Von  10  ü.  ab  R.  .  Von  7  ü.  Ab.  ab  bed.,  ebenso  fr.  von 
7-8» /2  ü. 
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Physik  des  Bodens: 

24.  Juni  1881. 

1  Luft- 

1 
1 

Weißer  Quarzsand 

1 
1 

Gelber  Quarzsand 

Zeit 

1      I 

ti 

III 

IV 

V      1       I 

n 

in 

IV 

iratur    iO,<W,35;ü,2,Wi,50 

0,5-1,0     1-2 

Koniischti^»^-^»^ 

1-2 

2,0-4,5 

4.5-«,75 

j                ;    mm 

mifl 

mm     >     mm 

mm 

mm 

mm 

12  Uhr 

17,5 

22,4 

22,4 

22,8 

22,7 

22,7    l!  28,0 

23,0 

22,3 

22,0 

2     » 

'  16,8 

21,3 

?1,3 

21,6 

21,4 

21,4      21,7 

21,7 

21,0 

20,7 

4     » 

117,4 

20,2 

20,2 

20,4 

20,2 

20,2       20,4 

20,4 

19,8 

19,5 

6     » 

1  20,2 

19,2 

19,2 

19,2 

19,0 

19,2    1  19,2 

19,2 

18,8 

18,6 

8     » 

21,1 

19,3 

19,4 

19,4 

19,4 

19,4   !i  19,4 

19,8 

19,4 

19,3 

10     » 

24,4 

;21,7 

21,8 

21,9 

22,2 

21,8      21,2 

22,9 

22,6 

23,2 

12     » 

27,1 

25,4 

25,4 

25,8 

26,3 

25,7    ,  26,0 

27,4 

27,0 

27,7 

2     » 

27,8 

i  29,0 

29,1 

29,8 

30,6 

29,6    ,  30,2 

31,8 

31,0 

31,6 

4     » 

27,0 

;  30,6 

30,6 

31,4 

32,2 

31,2       32,2 

33,4 

32,6 

32,8 

6     » 

27,2 

29,6 

29,8 

30,4 

30,7 

30,2    •  31,2    '  31,7 

30,8 

30,6 

8     » 

23,1       28,2 

28,3 

28,8 

28,9 

28,8      29,3      29,6 

28,8 

28,6 

10     » 

20,4      26,4 

26,6 

27,0 

26,8 

27,1       27,2      27,2 

26,5 

26,0 

Mittel 

22,50 

24,44 

2f,51 

24,88 

25,08 

24,77    25,08  25,67 

25,05 

25,05 

Schvanknogen 

11,0 

11,4 

11,4 

12,2 

13,2 

12,0       13,0      14,2 

13,8 

14,2 

Witt 

terun^ 

BY  th.  bew.,  dann  kl.  u.  schw.  W.     Nachm.  4  ü.  G.     Von  8»/2-9  U.  Ab. 
R.,  dann  bew.    Von  Mn.  bis  Mg.  3  U.  u.  7*/2  ü.  Ab.  ab  bed. 


25.  Juni  1881. 


12  Uhr 

19,0 

25,0 

25,2 

25,5 

25,3 

25,6 

25,4 

25,4 

24,7 

24,1 

2   -» 

;  18,1  , 

23,9 

24,1 

24,4 

24,2 

24,5 

24,0 

24,0 

23,7 

22,9 

4     » 

1  17,2    , 

22,6 

22,9 

23,2 

23,0 

23,2   , 

1  22,8 

22,8 

22,2 

21,6 

6     >. 

19,6 
'  22,8 

21,6 

22,9 

22,2 

22,0 

22,0 

:  ihS 

21,8 

21,0 

20,6 

8     » 

21,6 

21,8 

22,0 

22,0 

22,0 

21,8 

22,0 

21,6 

21,4 

10     » 

24,0 

22,6 

22,8 

23,4 

23,2 

23,1 

23,0 

23,4 

23,0 

23,2 

12     » 

26,4 

25,5 

25,6 

26,0 

26,4 

26,3 

26,4 

27,5 

26,9 

27,5 

2     » 

27,7 

27,8 

28,1 

28,4 

29,0 

28,8 

29,1 

30,2 

29,4 

29,9 

4     » 

,25,5 

29,4 

29,5 

30,0 

30,5 

30,2 

30,8 

31,8 

30,7 

31,0 

6     » 

21,7   ! 

27,8 

28,2 

28,7 

28,9 

28,8 

29,2 

29,8 

28,5 

28,2 

8     » 

19,8   , 

25,6 

26,0 

26,4 

26,3 

26,4 

26,8 

27,2 

25,9 

25,6 

10     » 

18,0   1 

23,4 

23,8 

24,0 

24,0 

23,9 

24,4 

24,6 

23,6 

23,2 

Mittel 

21,65 

24,78 

25,07 

25,85 

25,40 

25,40 

25,46 

25,87 

25,10 

24,9S 

Sehvukongen 

;  10,5 

7,8 

7,7 

8,0 

8,5 

8,2   ^ 

9,0 

10,0 

9,7 

10,4 

Witterung: 

Um  Mn.  bew.,  dann  bis  6  U.  Mg.  schw.  R.,  von  da  ab  th.  bew.  u.  mst.  W. 
Um  4«/4  U.  Nachm.  st.  G.-R.  u.  St.  Um  ö^'a  ü.  R.,  dann  th.  bew.  Um  10  U. 
kl.  u.  r. 
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YersQch  IV. 


26.  Jali  1879. 


29.  JuU  1879. 


Lehm 

Lehm 

Luft- 

_ 

Lufl- 

Zeit 

tem-       Durchmesser  der  Bröckchen 

nprft.- 

tem- 

pera- 

tur 

Durchmesser  der  Bröckchen 

pera 

0,0— 

0,5- 

2,0- 

4.50- 

6,75— 

0,0- 

0,5- 

2,0— 

4,50- 

6,75- 

lur 

0.25 

1,0 

1—2 

4.5 

6,75 

9.00 

0,25 

1,0 

1—2 

4,5 

6,75 

9,00 

mm 

mm 

_mm 

mm 

mm 

mm       mm 

mm 

mm 

mm_ 

mm 

12  Uhr 

13,0 

19,8 

19,2 

19,2 

18,7 

18,2 

18,4 

10,4 

17,6 

17,6 

17,8 

17,6 

17,4 

17,1 

2    » 

12,2 

17,6 

17,0 

17,1 

16,7 

16,4 

16,6 

10,8 

16,8 

16,6 

16,8 

16,5 

16,3 

16,0 

4    » 

10,9 

16,5 

15,8 

16,0 

15,6 

15,2 

15,6 

8,6 

15,0 

14,4 

14,6 

14,4 

14,1 

14,0 

6    > 

18,0 

15,6 

15,0 

15,4 

14,8 

14,3 

14,6 

16,5 

14,2 

13,6 

13,8 

13,5 

13,3 

13,2 

8    » 

■21,4 

15,3    15,2 

15,4 

15,2 

15,1 

15,1 

20,4 

[14,0 

13,8 

14,0 

13,9 

13,8 

13,8 

10    » 

-1,5 

18,4 

19,0 

19,6 

19,8 

20,2 

19,8 

21,8 

16,0 

16,7 

17,2 

17,3 

17,4 

17,4 

12    » 

y>,7 

21,6 

22,8 

23,4 

23,6 

24,6 

24,0 

23,4 

19,8 

21,3 

21,7 

21,9 

22,4 

22,2 

2    > 

■js,6 

25,7 

27,3 

27,8 

28,4 

29,6 

28,6 

24,5 

24,0 

26,3 

26,2 

26,7 

27,3 

26,9 

4    > 

j:>,9 

28,7 

30,5 

30,8 

31,5 

32,5 

31,3 

24,5 

26,6 

28,6 

28,8 

29,0 

29,6 

29,0 

6    » 

-5,5 

29,6 

31,0 

31,2 

31,6 

32,3 

31,2 

21,9 

27,4 

28,9 

29,0 

29,1 

29,4 

28,7 

8    > 

1^\0 

28,2 

28,8 

29,2 

29,0 

29,2 

28,6 

17,8 

26,0 

26,6 

26,6 

26,6 

26,6 

26,0 

10    » 

Vlfi 

25,6 

25,8 

25,8 

25,6 

25,6 

25,2 

15,4 

23,2    23,4 

23,4 

23,2 

23,0 

22,6 

Mittel 

120,22 

tel,88 

22,28 

22,54 

22,54 

22,77 

22,42 

17,93 

20,05  20,65  2032|203l|20,88 

20,57 

Sckfllkilg« 

118,0    14,3 

16,0 

16,2 

16,8 

18,2 

16,7 

15,9 

13,4    15,3 

15,2 

15,6 

16,3 

15,8 

Witterung: 

Witterung: 

KL  u.  8 

chw.  W. 

Kl.  M.  schw.  W.  Nachm.  st.  W.  Ab.  r. 

30.  Juli  1879. 

31.  JuK  1879. 

12ülir 

12,4 

20,3 

20,0 

20,2 

20,0 

19,6 

19,4 

16,8 

23,3 

23,8 

23,9 

23,8 

23,4 

23,0 

2    » 

10,0 

18,2 

17,6 

18,0 

17,7 

17,4 

17,2 

15,8 

21,7 

21,9 

22,0 

21,9 

21,5 

21,1 

4    > 

8,8  ;16,8 

16,4 

16,4 

16,1- 

16,0 

15,8 

15,0 

20,0 

20,1 

20,0 

20,0 

19,4 

19,3 

6    » 

1^,1   '15,6 

15,0 

15,2 

15,0 

14,8 

14,7 

19,8 

18,8 

18,8 

18,6 

18,6 

18,2 

18,2 

8    2» 

^S6  ljl5,2 

15,1 

15,3 

15,2 

15,2 

15,2 

24,0 

18,7 

18,9 

18,7 

18,8 

18,6 

18,5 

10    * 

n,7 

17,7 

18,4 

18,8 

19,2 

19,2 

19,3 

26,4 

20,4 

21,2 

21,2 

21,5 

21,6 

21,4 

12    > 

J7,6 

21,6 

23,3 

23,6 

23,9 

24,5 

24,3 

28,6 

23,6 

24,8 

25,2 

25,5 

26,0 

25,5 

2    » 

l'^fi 

25,8 

27,8 

28,0 

28,6 

29,0 

28,7 

26,4 

26;8 

28,0 

28,4 

28,8 

29,1 

28,6 

4    » 

J7,2 

28,6 

30,6 

30,6 

31,2 

31,6 

31,0 

29,2 

28,0 

29,2 

29,6 

30,0 

30,2 

29,5 

6    » 

,-;:,8 

28,7 

30,0 

30,0 

30,0 

30,1 

29,4 

26,5 

28,7 

30,0 

30,3 

30,6 

30,6 

30,0 

8    » 

-1,0 

27,2 

27,8 

27,8 

27,8 

27,6 

27,0 

20,3 

27,5 

28,4 

28,6 

28,6 

28,4 

27,8 

10    » 

rSö 

25,3 

25,8 

25,8 

25,8 

25,5 

25,0 

18,3 

25,0 

25,4 

25,6 

25,4 

25,2 

24,8 

Mittel 

|20,15 

21,75 

22,32 

22^47 

22,54 

22,54 

22,25 

22,26 

23,54 

24,20 

24,34 

24,46 

24,35 

23,W 

BchmbiK« 

|20,2 

13,5 

15,6 

15,4 

16,2 

16,8 

16,3 

14,2 

10,0 

11,2 

11,7 

12,0 

12,4 

11,8 

Witterung: 

Witterung: 

KL  bis 

Nachm.   Von  4  ü.  ab 

th.  bew.  Von  8 

Fr.  kl.  n.  r.   Vorm.  kl.  u.  schw.  W. 

bis  10  ü. 

bew.  u.  St.  G.-R.  Von 

da  ab  kl.  Von  8 

M.  th.  bew.  Ab.  kl. 

Ins  10  ü. 

bed. 
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Physik  des  Bodens: 


1.  August  1879. 


2.  August  1879. 


Ii 

Lehm 

Uhin 

Luft- 

Luft- 

2eit 

UUik   || 

tem-;     Darobinesser  der  Bröckclien 

tflm*|      DarehfnesBer  d^r  Bröckchcn 

Tiera- ' 

4,a-    fl,7&- 

pera- 

1    ^    -^^- 

0,0^ 

0.S- 

E.0- 

4,&-     ^75- 

i-ä      4^.^ 

fi,75  1  9.W 

^^    ,  0.25 

i,a 

1-  2 

4,5 

6.75       fl^k 



22,6  j23,0 

TQHi      mw 

Bun    1    ntm 

;'  mm 

mm 

mnt 

Biin 

nia       am 

12  Uhr 

]             r 

il7,0 

23,0    23JI 

22,4    22,2 

18,4  ,[23,8 

24,1 

24,2 

24,0 

23,6    23,4 

2         M< 

10,7    20,8  =21,3 

21,2    21,0 

20,7    20,5 

17,4    ^22,0 

22,4 

22,2 

22,2  ;21,8  i21,6 

4     V 

15,6    19,7  ,19,8 

19,6    19,6 

19,2    19,2 

10,8    20,8 

21,0 

20,8 

20,8  |20,4  l20,2 

Ö      '^ 

18/2    18,7  !l8,7 

18,5    18,6 

18,2  118,2 

21,8    20,0  i20,l 

2o;o 

20,0  119,6    19,r. 

8     ^ 

25,7   '18,ti    18,8 

18,6    18,7 

18,6    t8,4 

27,1    -20,0 

20,3 

20,2 

20,4   20,2    2i.,l 

10      ^ 

27,8 

20,C  ^21,2 

21,2    21,0 

21,7    21,4 

28,3    21,1 

22,9 

23,2 

20,4  |23,5  ,^.^ 

12          !> 

29,5 

23,8  ^25,0 

25,4  '25,8 

20,2 

25,6 

29,8    |25,2 

26,0 

2Ö,4 

26,8 

27,0  126,4 

g     .     . 

303 

27,8  |2B,2 

29,6    30,1 

30,5 

29,6 

30,9    (28,2 

29,6 

30,1 

30,6 

31,0  !30^ 

4      ^     ^ 

29,1   bj>  |:il,4 

31,8  ,32,4 

32,6 

31,6 

31,4    @1,2 

32,6 

33,0 

33,6 

3S,a    32,^ 

Ö      ^ 

27,0   '30;3    ;il,4 

31,7    32,0 

32,0 

31,0 

2Sfi    !32,0 

33.0 

33,4 

33,8 

S3,S    32,? 

8      ^ 

25,1  :f28,2  |29,0 

29,2  |29,3 

29,1 

28,4 

23,8    30,4 

31,2 

Si,4 

31,6 

Sl,2  ■:^'),h 

10      » 

2:^,0 

23,711 

26,2  !26,*^  |26,8  |26,7 

26,3 

25,8 

22,0 

27,7 

28,1 

28,2  128,2 

27,8    27.4 

MittE^l 

*2B,&4  2462124  Ja  24,9t> 

24,7*>24,:i5 

24,69 

25,20.^5,ft4m09|aG,28|mU  ^0 

Bekwutu^«] 

15,2    11, 7    12,7  ii:},3    13,8 

14,4    13,4 

14,6 

12,0  |12,9  |lM 

13,8 

Ufi  ,13,3 

WilU^riiu^': 

Witterung: 

Fr.  kL 

11.  üchw.  W.  Gogeii  M.  th,  bc 

>w-  n.  mst. 

KL  u.  Bchw,  \V. 

W,    Nadu 

n.  tih.  bew.  II.  r.    Ab,  kl. 

a.  Augufit  1879* 

4.  August  1879. 

f 
12  Uhr 

10,3   \2hß   25,2  ;25,3  '25,2 

24,8    24,6 

17,0 

24,2 

24,4    24,4 

24,4    2S3 

"^^ 

2     % 

ia,4    23,0    23,2    23,2    23,0 

22,6 

22,0  i 

15,2  1 

32,5 

22,5  ;22,3  1 

22,6  |21,7 

2M 

4     > 

10,1    21,5  i21,<i    2],r^    21,-i 

21,0 

21,n 

13,0 

20,6 

20,6  ,20,4 

20,5  ,20,2 

20,2 

H 

21,rt    -20,0  !2<l/l    10,>^    ]1\8 

UM 

19,5 

19,3  ■ 

19,4 

19,4    19,1 

19,0 

18,8    18,9 

S      . 

25,2    20,0    90,0    20,0    20j> 

U^8  '19,8 

25,8    19,2 

19,3  ;i9,2 

19,2 

19,1    1§^ 

tu     . 

27,^  121,8    22,5  .29,7    22,9 

23,0    2^^  7 

28,4    21,2 

21,8  :21,B 

22,2 

2^,2    22^ 

]'2       :■ 

30,7    25,8    26.8  l27,3    27,7 

28,0    27,4 

29,8    125,0 

26,1    26,6 

27,0 

27,2  Mfi 

2      .•■ 

31,^f|    20,2   SOfi   31,2    31,8 

32,0    31,2 

26,3    127,9 

29,0  i29,4 

29,8 

29,7  \^fi 

4 

3n,n   31,0    33,0 

33,3    33,8 

ms  :32,8 

25,0 

28,4 

29,1 

29,4 

29,6 

29,4  p28,7 
28,4  '27,7 

rj     . 

20,G   31,4    32,4 

32,7    33,0 

32,8  ^31,8 

24,8 

27,6 

28,2  : 

28,4 

28,5 

y     i 

23,2    -iO,4    30,0    30,2  |30,2 

20,8  |29,4 

21,8 

26,5  , 

27,0 

27,1 

27,2 

27,0    26,4 

lü     J 

19,0   20,0  |26,t^  |27,0  127,0 

26,5    26,2 

20,0    24,9  ;25,1 

25,2 

25,2 

25,0    Ufi 

Mi'ttel       1 

24,21  Z%U  2(>,fH  miS  2(>,3t 

30,12^,75 

22,25  ;23,95i4,Si  24,44 

um^^uM 

Bdwiuiba^eii 

15,2    11,0    13,0    13,r»  |14,0 

U,4    13,3 

10,2    !  9,2  1  9,8    10,3 

10,8    10.9    lai 

Win.iMini^': 

Witterung: 

Kr.  kL 

n.  i\      Vonii.  strliw.  W.      M 

.  m.t    W. 

MiL  sühw.  bew.  dann  kl   Y©n  0  T, 

Nsuhni.  I-! 

W.     Vini  G  1\  IIb  lirvv. 

Vm'rn.— 4^1  U.  Nachm.  hew.  u.  st,  W. 

1 

dann 

i\  n. 

ih.  bc 

w.  y 

on  8 

U.  ab 

beü. 
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22.  Juni  1881.  Yersnch  Y.  23.  Juni  1881. 


Lehm 

i                   Lebm 

L&ft- 

Lxift' 

i 

Zeit 

terape- 

D  u  reh  messe  r  d  er  B  röcl 

kchen 

terji|ie- 
ratiir 

i  Durchmesser  iler  Bröekeheia 

ratur 

0,0^" 

f_a     a,0'  -i,,^' 

6,:5" 

X^ !  '-^ 

3,0-   |4,?W^flJ5-^ 

i  0.15 

min       mm       mm 

*.l,0O 

4,h    '  ö,75      ^,00 

1  ™" 

mm 

17,6 

iTfltn  1  ^m_ 

mm iTiin 

27,3 

12  Übr 

17,4 

23,0 

22,6 

22,8  l23,0 

23,0 

|27,7  !27,3 

27,3    27,4 

3     > 

16,8 

21,2 

21,0 

21,0  t21,2    21,«5 

17,2     125,0  !24,8 

24,8    25,0   24,S 

14,0 

19,5 

i9,;j 

19,2    19,4    19,8 

17,4     123,2  :23,1 

22,0  '23,1   '23,0 

ä4,4 

17,8 

17,B 

17,7    17,7  118,0 

23.3    '21,5  |2l,0 

21,0   21,6   21,4 

8    > 

26,9 

17,5 

17,9  ilS,0    17,f) 

18,2 

15,0     120,9  ;21,4 

21,4    21,3  |21,2 

10     n 

|S0,1    1 

19,7 

20,8 

21,0    20,8 

21,2 

2K8     21,0  121,5 

21,5    21,4  l21,4 

lä   p 

31,4    ! 

23,2 

24,6 

24,8    24,0    24 ;G 

25,2     22,0    23,6    23,8  ,23,7  123,0 

2     *       1 

3a,6 

ä7,2  ,28,4 

28,6    28,2   '28,3 

27,0     ;25,o    mß 

20,0    20,3  '26,3 

|32,9     ^0,1 

31,ö 

31,8    31,0    31,6 

25,4     27,2    28,8 

29,0   28,8  128,0 

29,4    ^Ifi 

32,5 

32,8  |32;7    .32,8 

22,2     ^28,4  |20,4  |29,G    29,4  |29,2 

6    y 

24,4    1 

32,0 

32,0 

32,0  '32.1  ,32:2 

19,6     '27,8  l28,2  i2B,4  i28,2  ,28,0 

10     « 

^1B,3    1 

30,4 

29,8  !2V*,8  ,29,8 

2^1,8 
25,14 

18,1 
20,87 

25,0  |20,2  |26,3  |2G,1  'rih^ 

Mittel 

24,97  S4,45  2i86  24,%  21M 

24,68  25,18  25,19  25,19  25,(»l 

klniivig«! 

nfi    .|U,5    14,7  ;15,1    15,0  ,14,8 

11,4       7,5  1  8,0  1  8,2     8,1   ^  8,ü 

Witteruag: 

Witteriin^i 

Dte  g&1135«J] 

Tag  kl.     M.  sclnv.  \V.,  son^t  r. 

ÜiH  5  U,  Mg.  tlu  Imw.,   von   da 
all  how.  u.  mht.  W.     \<n\  VU—B  W 
Ir.  st,  Tl.  ist,  G.*K.,    4a«u  Ins  9  IL 
iiliw,  IL  11.  i*,    Hit  miif  vor.    Xatiiiii. 
1I1.  bt'w,  11.  nisr  \\\     AU.  }><}v,\  u.  r. 
Vi.n  10  l\  all  K.     Von  7  l.  .Vb.  nb 
bcO.,  obonso  vnn  fr,  7— 8^-J  U, 

*24,  Juni  1881 

24,4    24,2  '21.0 

^:i.  Jnni   18*=K 

IS  Ubr 

17,5 

24,0  i24,a 

ll'jl      2(i,4    26,6  |26,ö  i26,5    20,5 

fi    » 

16,8 

22,2 

22,5    22,5    22,4  ,2'J,2 
20,7  |20,0    20,(1  '2(\4 

18,1      24,9    *i5,l    25,0    25,0    25,0 

4    * 

17,4    '^0,4 

17,2     23,4  (23,0    23,4    23,4 

23,4 

i   it 

20,2     18,^» 

19/2  fl9;2    10,2    19,0 

19,0     22,0  122,2    22,0    22,0 

22,9 

8    » 

21,1     ;i8,4 

18,8    K^8    IS,8    18,7 

22,8     21,2  121,0    21,6   21,6 

21,0 

»    » 

24,4    |19,6 

20,ri    20,6    20.4    20,4 

24,0     21,0    22,2    22,3    22,2 

22,3 

u  > 

27,1    ;22,4 

23,6 

23,8    23.3  ,23,2 

26,4     23,3  124,4  124,0    24.3  '24;4 

*  » 

27,8    !-25,6 

27,0 

27,2    *J0,7  j26,6 

27,7    ,25,4  '20,6    2^1,0    20,0  126,8 

*i  i 

27,0    1 

28,2 

29,8 

29,8    29,4    2Ji,2 

25,5     27,0  [28,5  i2>i,8    28,0    28,8 

e  » 

27,2 

29,4 

30,4 

30,4    3«v2  ,30.0 

21,7     27,3    28,4    28,8    28,7  !28,7 

8    « 

23,1 

29,2 

29,6    29,0    2'.«,4    ^,4 

10,8     20,i"^  ;27,2    27,4  ,27,4   27,4 

10     > 

20.4    i 

28.0 

28,2  128,0    28,0    28,0 

18.0      2l,M  l25,4  '25,5    25.6  ,25,6 

Mittel 

22,50  ^M 

24.55  24,57  24tlH  24,26 

21,65  24,51  25,1525,24  25,16^25,21 

SthiBtBnrfa 

11,0   ;u,o  111,6  ,n,rt  11,4  11,3 

10.5       <[,]    1  6,n   '   7,2  ,   7.1   ,   7,2 

W  j  1 1  f  r  IUI  ß  : 

Witt  t]  r  INI  2f : 

Bii  2  U. 

Mg.   Üu   bfiw  ,    (Ijuiii  kl      Vo]'m. 

Bis  2  II.  fr.  !i*nv.,  Oarni  nbw.  sj.bv^* 

schw.  W. 

Xacliin.   mst.  W.      Tm  4  l\  hv>\\ 

Vi.     Ynn  4  V,  an  ver.     Vorm.  rb. 

Von  8\/i-9 

U,  Ah.  t;.-li.,  dann  vr^r. 

beiv,  iiüt.  W.bi*Xaeljiii.  \ni]  o'-aT. 

Von  12- 

-2  L',  Mg,  11.  7\.i  r.  Al>.   alt  lw± 

an  Sit.  K.  II.  ST.  W.,  dann  ohne  H.  bi^ 
5^3  r,,  liann  tUMiA  li.    Ab.  kl.  n.  r. 

1 

Bei  H. 

beO.   iinmi^r  iitir  kiir^^e 

Zeit. 

E.  WoUny,  Forschungen  V. 
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178  Physik  des  Bodens: 

Mittel  der  Beobachtungen  (^C). 

Yersnch  I  (1870). 

Lehm.  Quarzsand. 

pul  verförmig,    bröcklich.         feiner,    grober. 

Bodentemperatur  v.  6.-13.  August  24,39  24,38  24,67   24,86 

Differenz:  —  0,01  0,19 

Schwankungen:  11,42  11,65  12,32     12,99. 

Yersuch  II  (1879). 

Gelber  Quarzsand. 
Korngröße. 

0,0-0,6  mm    1—2  mm    2,0-4,5  mm    4,50-6,75  mm 

Bodentemperatur  V.  30.  Aug.  bis  6.  Sept.      19,71         20,30        20,38  20,05 


Differenz:  0,59  0,08  —  0,33 

Schwankungen:  8,67  9,90         10,12  9,47. 

Yersneh  III  (1881). 

Weißer  Quarzsand. 
Korngröße. 

0,0— 0,25  mm  0,25-0,50  mm  0,5— 1,0  mm  1-2  mm  gemischt 

Bodentemperatur  v.  22.-25.  Juni        24,20  24,31  24^61      24,73     24^ 

Differenz:  0,11  0,30  0,12 

Schwankungen:  10,47  10,50  11,10       11,67     11,05. 

Gelber  Quarzsand. 
Korngröße. 

0,0— 0,5  mm    1— 2  mm    2,0— 4,5  mm    4,50— 6,75  mm 

Bodentemperatur  v.  22.-25.  Juni  24,80       25,32       24jB9  24,66 

Differenz:  0,52        —  0,63       —  0,04 

Schwankungen:  11,87        13,05        12,57  13,32. 

Yersuch  lY  (1879). 

Lehm. 
Korngröße. 

mm  mm         mm         mm  mm  mm 

0,0-0,25    0,5—1,0    1-2    2,0—4,5    4,5-6,75    6,75-9,0 

Bodentemperatur  V.  26.  Juü  bis  4.  Aug.  23,21     23,80  23,95  24,05     23,99      23,63 

Differenz:  0,59        0,15    0,10—0,06     —0,36 

Schwankungen:  11,96      13,31   13,62   14,12     14,70       18,83. 

Yersuch  Y  (1881). 

Lehm. 
Korngröße. 
0,0—0,25  mm  1—2  mm  2,0—4,5  mm  4,5—6,75  mm  6,75—9,0  mm 

Bodentemperatur  V.  22.-25.  Juni     24,39       24,93      24,99         24,91         24,92 

Differenz:  0,54  0,06        —0,08  0,01 

Schwankungen:  9,77        10,30       10,52  10,40  10,32. 
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Diese  Beobachtungen  tbun  fast  ausnahmslos  dar, 

1)  daß  die  Temperatur  des  Bodens  im  trockenen  Zustande 
während  der  wärmeren  Jahreszeit  mit  der  Größe  der 
Bodenpartikel  und  der  Krümel  bis  zu  einer  bestimmten 
Grenze  steigt  und  dann  weiterhin  wieder  abnimmt, 

2)  daß  die  Temperaturschwankungen  in  demselben  Grade  im 
Allgemeinen  zu-  und  abnehmen, 

3)  daß  die  Temperatur  eines  Gemisches  verschiedener  Korn- 
größen die  Mitte   zwischen   derjenigen   der  Extreme   hält, 

4)  daß  die  Unterschiede  ad  1  und  2  im  Allgemeinen  verhält- 
nißmäßig  gering  sind. 

Versachsreihe  11  (1877,  1879  u.  1881). 

Temperatur  des  Bodens  von  verschiedener  Struktur  im  feuchten 

Zustande  während  der  wärmeren  Jahreszeit. 

1«  Täglicher  Gang  der  Bodentemperatur« 

In  dieser  Versuchsreihe  wurden  sämmtliche  Bodenarten  im  luft- 
trockenen Zustande  in  Geföße  gefüllt,  die  mit  einem  durchlöcherten  Boden 
versehen  waren  und  so  lange  auf  eine  Wasserfläche  gestellt,  bis  sie  sich 
bis  zur  Oberfläche  mit  Wasser  gesftttigt  hatten.  Bei  den  gröberen  Sand- 
sorten, welche  sich  auf  diese  Weise  nicht  mit  Wasser  imprägniren  ließen, 
wurden  die  Kästen  bis  zum  Rande  in  Wasser  getaucht.  Mit  Pappdeckeln 
bedeckt  blieben  sämmtliche  Gefäße  einige  Zeit  stehen,  damit  das  über- 
schüssige Wasser  ablaufen  konnte.  Hierauf  wurden  sie  im  Freien  auf- 
gestellt, und  zwar  in  Versuch  V,  wie  in  Versuchsreihe  I  beschrieben,  auf 
einem  Tisch,  in  Versuch  I,  II,  IV  in  hölzernen,  in  dem  Ackerlande  an- 
gebrachten Versenkungsschachten. 

In  Versuch  III  wurde  ein  anderes  Verfahren  eingeschlagen.  Hier 
wurde  die  Ackererde  des  Versuchsfeldes  bis  zu  dem  aus  Kalksteingeröll 
bestehenden  Untergründe  bis  zu  25  cm  Tiefe  ausgehoben.  Aus  den  so 
entstandenen  Gruben  wurden  durch  Einsenkung  von  Holzkästen,  mit  durch- 
löchertem Boden  versehen,  Parcellen  gebildet,  die  im  zeitigen  Frühjahr 
mit  Lehm  im  trockenen  Zustande  gefüllt  wurden. 

Der  Zutritt  der  atmosphärischen  Niederschläge  zu  den  Versuchsböden 
wurde  vorkommenden  Falls,  wie  in  Versuchsreihe  I,  durch  ein  über  den 
Kästen  angebrachtes  Zelt-  oder  Bretterdach  gehindert.  Nur  in  dem  Ver- 
such III  waren  die  Böden  allen  Witterungsverhältnissen  ausgesetzt. 
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Die  Größenverbältnisse  der  Versuchskasten  und  die  Tiefe,  bis  zu  welcher 
die  Thermometer  eingesenkt  wurden,  ergeben  sich  aus  folgender  üebersicht: 

ijuerschnitt 
der  Versucl 
Versuch  I  Gelber  Quarzsand  400  [~|  cm 
»  Weißer  »  400     » 

>      II  und  IV  400     » 

^     III  1600     * 

»       V  625     * 

lieber  die   gewonnenen  Resultate  geben  die   nachstehenden  Tabellen 
näheren  Aufschluß : 

Yersucli  T.     26.  Juli  1879. 


Tiefe 

Tiefe  der 

eföße. 

Thermometerkugel. 

20  cm 

10cm 

20  » 

5  » 

20  » 

10» 

25  » 

15  . 

20  » 

10  . . 

Luft- 
tempe- 
ratur 

1         G 

elber  Q 

uarzsan 
große 

id          1         Weißer  Quarzsand 

Zeit 

Korn 

Korngröße 

0,0—0,5 

1-2 

1  2,0-4,5 

4,5-0,75 

0,00-0,25|0,25-0,50|0,5— l,Oj     1—2 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm     1     mm           mm 

12  Uhr 

13,0 

19,4 

iiO,2 

!Ü0,2 

19,8    1 

17,4 

i8,a 

18,4       18,6 

2     » 

12,2 

17,5 

18,3 

18,2 

18,0   1 

15,4 

16,0 

16,0      16,0 

4     » 

10,9 

16,3 

17,2 

17,2 

17,0   , 

14,4 

14,8 

14,6    '  14,6 

6     » 

18,0 

15,6 

16,4 

16,4 

16,2   1 

13,6 

14,0 

13,8 

13,8 

8    » 

21,4 

17,4 

17,8 

18,0 

17,9 

15,0 

15,6 

15,0 

15,2 

10    » 

24,5 

22,0 

22,4 

22,6 

22,6 

21,8 

22,4 

22,4 

23,4 

12     » 

26,7 

25,3 

25,4 

25,5 

25,3   ; 

25,8 

27,2 

27,6 

28,2 

2     » 

28,6 

28,6 

28,3 

28,4 

28,2   1 

28,4 

30,6 

31,4 

31,8 

4     » 

28,9 

29,9 

29,6 

29,6 

29,3 

28,4 

32,0 

32,1 

32,4 

6     » 

25,5 

28,6 

28,7 

28,3 

28,2 

26,8 

30,0 

30,4 

30,6 

8     » 

20,0   , 

25,4 

26,0 

26,0 

25,8 

23,8 

26,2 

26,6 

26,8 

10       »                  ! 

13,0   1 

22,6    1  23,8 

23,8 

23,6 

22,0 

23,7 

24,2 

24,4 

Mittel                 1 

20,22!  22,38 

22,84 

22,85 

22,66 

21,07 

22,57    22,71    22,98 

Schwankungen    ; 

18,0   , 

14,3 

13,2 

13,2 

13,1   1 

14,8 

18,0 

18,3 

18,6 

Witterung:      Kl.  u.  schw.  W. 


29.  Juli  1879. 


la  Uhr 

1D,4 

16,2 

17,0 

17,4 

17,0   i 

14,6 

14,4 

14,4 

14,6 

2    ^ 

10,0 

1  15,3 

16,0 

16,4 

16,0 

13,6 

13,2 

13,2 

13,6 

4    1^ 

8,6 

114,2 

14,9 

15,2 

15,0 

12,4 

12,2 

11,8 

12,2 

9    « 

16,5 

14,6 

14,2 

14,4 

14,2 

11,7 

11,4 

11,1 

11,4 

Ö    » 

20,4 

15,4 

16,0 

16,2 

lti,2 

13,0 

12,8 

12,4 

12,8 

10     » 

21,8 

19,2 

20,2 

20,1 

20,3 

18,7 

18,9 

19,4 

20,8 

12    p 

23,4 

22,7 

24,2 

23,8 

24,2 

23,0 

23,9 

25,8 

26,4 

»    * 

24,5 

26,2 

27,2 

26,6 

27,0 

25,4 

27,6 

29,4 

29,6 

4     :» 

24,5 

27,4 

28,0 

27,4 

27,0 

25,2 

28,4 

29,7 

29,8 

6    » 

21,0 

26,1 

26,8 

26,4 

20,4 

23,2 

27,0 

27,2 

27,4 

3    » 

17,8 

23,0 

24,0 

23,9 

2:i,R  1 

20,2 

23,0 

23,2 

23,2 

10    » 

15,1 

20,4 

21,6 

21,7 

-l^  1 

18,3 

20,3 

20,4 

20,6 

Mittel 

17,93 

20,00 

20,84 

20,70 

20,76 

18,27 

19,43 

19,83 

20,20 

Schwankungen 

15,9 

13,2 

13,8 

13,0 

13,4 

13,7 

17,0 

18,6 

18,4 

Witterung:      Kl.    M.  schw.  W.    Nachm.  st.  W.    Ab.  r. 
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80.  Juli  1879. 


1 

Gelber  Quarzsand 

Weißer  Quarzsand 

Luft- 

Zeit 

tempe- 
i  ratur 

Korngröße 

Korngröße 

0,0-0,5 

1-2 

2,0-4,5 

4,50-6,75 

0,0-0,25 

0,25-0,50 

0,5-1,0 

1—2 

1 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

12  Uhr 

!  12,4       18,3 

19,6 

19,8 

»,. 

i  16,8 

18,0 

18,0 

18,2 

2     » 

(  10,0    ,  16,8 

17,8 

18,2 

17,8       15,2 

15,4 

15,6 

16,0 

4     » 

'    8,8 

15,8 

17,0 

17,2 

16,8    j  14,0 

14,4 

14,2 

14,6 

6     » 

1  18,1 

15,0 

16,1 

16,4 

16,0    1  13,4 

13,4 

13,2 

13,6 

8     » 

'  20,6 

16,8 

17,4 

17,6 

17,6    ,  14,6 

14,5 

14,5 

14,8 

10     » 

24,7 

'  21,2 

21,5 

21,5 

21,8    j  21,2 

21,6 

21,4 

22.4 

12     » 

27,6 

1  25,4 

25,4 

25sO 

25,3    1   25,8 

27,8 

27,6 

27,8 

2     » 

29,0 

28,7 

28,8 

27,8 

27,9   ^1  28,0 

31,4 

81,3 

31,2 

4     « 

;  27,2      29,2 

29,2 

28,7 

28,6       27,2 

80,9 

81,2 

31,0 

6     y> 

23,8    ,i  26,8 

27,0 

26,8 

26,5       24,5 

27,4 

27,8 

27.8 

8     > 

21,0 

124,8 

25,4 

25,2 

25,0   ;   23,4 

25,5 

25,6 

25,6 

10     » 

1  18,6 

'  22,5    !  23,1 

23,2 

22,6   !'  20,9 

22,0 

22,0 

22,1 

Mittel 

'  20,15 

21,77 

22,31 

2228 

22,10 

20,41 

21,82 

21,85 

22,09 

Schwankungen 

20,2 

1  14,2 

13,1 

12,3 

12,6 

14,6 

18,0 

18,1 

17,6 

Witterung: 

Kl.  bis  Nachm.     Von  4  ü.  ab  th.  bew.      Von  8—10  U.  bew.  u.  st.  G.-R. 
Von  da  ab  kL    Von  8-10  U.  bed. 


31.  Juli  1879. 


12  Uhr 

',.., 

20,2 

20,8 

20,7 

20,2 

1  18,5 

18,4 

18,5 

18,5 

2     p 

15,8 

1  19,2 

19,7 

19,6 

19,4 

17,7 

17,6 

17,4 

17,4 

4     » 

I  15,0 

!  18,2 

18,6 

18,6 

18,3 

1  16,9 

16,8 

16,5 

16,5 

6     » 

19,8 

:  17,7 

18,0 

18,0 

17,9 

16,6 

16,4 

16,2 

16,2 

8     » 

|24,0 

19,3 

19,6 

19,6 

19,6    1  17,8 

17,9 

17,8 

17,8 

10     ^ 

26,4 

22,6 

23,0 

23,1 

23,4    1   22,8 

22,9 

22,8 

28,6 

12     » 

,28,6 

|26,4 

26,8 

26,9 

27,0   !   27,4 

28,0 

28,4 

28,6 

2     » 

!  26,4 

25,5 

27,6 

27,6 

27,4 

1  26,4 

27,1 

27,5 

27,4 

4     » 

,29,2 

26,7 

29,0 

28,8 

28,8 

28,4 

30,9 

81,8 

81,2 

6     » 

1  26,5 

|26,4 

28,4 

28,2 

28,0 

127,0 

29,1 

29,6 

29,6 

8     » 

20,8 

24,2 

25,7 

25,8 

25,4 

24,4 

25,8 

26,2 

26,2 

10     » 

18,3 

22,2 

28,4 

23,4 

28,2    ||  22,4 

22,8 

28,2 

23,5 

Mittel 

i  22,26 

22,30 

28,88 

28,86 

28,22 

22,19 

22,81 

22,95 

28,04 

Schwankungen 

|14.2 

9,0 

11,0 

10,7 

10,9 

11,8 

14,5 

16,1 

15,0 

Witterung: 
Fr.  kl.  u.  r.    Vorm.  kl.  u.  schw.  W.    M.  th.  bew. 


Ab.  kl. 
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1.  August  1879. 

ii 

Gelber  Quarzsand          \\         Weißer  Quarzsand 

Luft- 

!l 

Zeit 

tempe- 

1 

Korngröße                i| 

Korngröße 

'  ratur 

;  0,0-0,5 

1-2 

1  2,0-4,5  4,50-6,75,  0,0-0,25  'ö,25-0,50|  0,50-1,0       1-2 

• 

.  1 

mm 

mm 

1     mm           mm     ||     mm 

,     mm          mm      |      mm 

13  Uhr 

i  17,0  1 

20,8 

21,8 

22,2      21,6    '   21,0 

1 
21,3       21,5       21.8 

2     » 

1 16,7  ; 

19,6 

20,7 

1  21,0      20,5       19,8 

19,9       19,9      20,0 

4     » 

1  Ibfi 

18,6 

19,8 

20,0       19,4    1  18,2 

1   18,4    1  18,4       18,8 

e   « 

'  18,2    1 

18,3 

19,2 

19,4       19,0   !'  17,8 

1  18,0       18,1       18,2 

8     - 

35J   i 

19,8 

20,4 

1  20,5       20,4   ,    19,4 

20,1       20,1    ;  20,2 

10     * 

27,8 

23,6 

23,6 

23,6    ,  23,8    '   23,7 

25,2       25,5    1  26,0 

12 

20,5   ; 

26,3 

27,2 

'  27,0      27,2    '  27,0 

30,4    1  30,4    '  80,4 

2     1 

ms 

29,4 

29,8 

29,4       29,6    1,  28,2 

32,8    '  33,0    '  82,8 

4    i 

29,1 

30,2 

30,6 

1  30,1       30,2    1   27,2 

32,0      32,5    1  82,4 

e  » 

1  27,0 

28,5 

29,2 

'  29,0       28,7       26,2 

30,0      30,4       80,4 

8     * 

1  25,1 

26,2 

27,1 

27,0      27,5       24,6 

27,6 

27,8       27,9 

lÖ     >f 

nj\  1 

23,79 ' 

24,0 

25,0 

25,0       26,4       23,0 

25,2 

25,2       25,4 

Mittel 

28,77 

24,53 

1  24,52    24,491 

23,01 

25,07    25,28  1  25,86 

Schwankungen 

15,2 

11,9 

11,4 

10,7       11,2 

10,4 

14,8 

14,9    1  14,6 

Witterung: 

Fr.  kl.  u.  schw.  W.    Gegen  M.  th.  bew.  u.  mst.  W.    Nachm.  abw.  bew.  u.  r. 
Ab.  kl. 


*2.  August  1879. 


12  Uhr 

1 

!  18,4 

22,3 

23,2 

1 
23,4 

23,0 

j 
21,6 

23,0 

23,2 

23,4 

2     V 

17,4 

21,0 

22,0 

22,3 

21,9 

20,2 

21,5 

21,5 

21,6 

4     » 

16,8 

20,0 

21,2 

1  21,4 

21,0 

19,0 

1  20,2 

20,2 

20,4 

6     » 

21,8 

;  19,5 

20,6 

1  20,8 

20,4 

,  18,6 

'  19,6 

19,6 

19,7 

8     » 

27,1 

21,5 

20,0 

1  20,1 

20,0 

1  20,3 

1  21,2 

21,2 

21,3 

10     » 

1  28,3 

24,6 

25,0 

24,8 

25,0 

24,8 

25,2 

26,6 

26,4 

12     » 

29,8 

27,3 

27,2 

1  26,9 

27,0 

i  28,6 

30,2 

30,8 

81,0 

2     » 

30,9 

1  30,7 

30,3 

'  29,8 

30,0 

1  31,8 

34,8 

35,0 

36,0 

4     » 

31,4 

31,9 

31,6 

31,0 

31,2 

'  31,4 

86,8 

36,0 

86,3 

6     » 

28,6 

1  30,8 

30,9 

30,3 

30,4 

29,4 

34,0 

34,2 

84,4 

8     » 

23,8 

27,8 

28,4 

28,4 

28,0 

26,8 

30,3 

30,7 

81,0 

10     » 

22,0 
'  24,69 

,25,3 
25,22 

26,2 
25,55 

,  26,2 
25:45 

25,8 

24,6 

27,2 

27,8 

28,0 

Mittel 

25,80 

24,72 

26,91 

27,25 

27,87 

Schwankungen 

il4.6 

12,4 

11,6 
Wi 

9,9 

tterun 

11,2 

12,8 

1 

16,2 

16,4 

16,6 

Kl.  u.  sch^ 

V.  w. 
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3.  August  1879. 


Weißer  Quarzsand 

Luft- 
tempe- 
1  ratur 

Zeit 

Korngröße 

Korn 

große 

0,5-1,0 

0,0--0,5 

1-2 

2,0— 4,5 '4,50-6,75 

0,0-0,25  0,25-0,50 

1-2 

_mm^ 

mm 

mm     1     mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

12  Uhr 

'  19,8 

23,4 

24,4    '  24,4 

24,1    ! 

22,8 

25,1 

25,2 

25,4 

2     » 

16,4 

22,0 

23,0 

23,2 

22,7 

21,4 

22,8 

23,0 

23,2 

4     » 

1  19,1    1 

20,6 

21,7 

21,6 

21,4 

20,6 

21,8 

22,0 

21,9 

6     ^ 

,  21,8 

19,2 

20,4 

20,0 

20,2    1 

19,8 

20,7 

21,0 

20,6 

8     . 

1  25,2   ; 

21,4 

21,9       22,0 

21,8   1 

20,2 

20,8 

21,2 

21,2 

10     V 

27,8 

24,8 

24,8      24,6 

24,3 

25,0 

25,8 

26,2 

26,8 

12     V 

i  80,7   1 

29,0 

28,4    1  28,0 

28,2   ; 

29,2 

31,0 

32,4 

32,6 

2     » 

31,6 

31,6 

30,6       30,0 

30,4 : 

30,4 

33,4 

35,2 

35,4 

4     ^ 

30,0   ; 

32,0 

31,4 

30,8 

31,0 

29,8 

33,0 

35,2 

35,6 

6     » 

26,6   j 

29,8 

29,8 

29,6 

29,6   1 

27,2 

31,6 

32,3 

32,6 

8     ^ 

i  23,2  ; 

27,2 

27,8      27,6 

27,4 

24,8 

28,6 

29,3 

29,4 

10     » 

:  19,0   1 

24,8 

25,6    1  25,6 

25,4 

23,2 

26,0 

26,3 

26,6 

Mittel 

24,22 

25,48 

25,82 '  26,62 

25,54; 

24,53 

26,80 

27,44 

27,61 

Schwankungen  i 

15,2 

1            1 

12,8 

11,0    1  10,8 

9,8   j 

10,6 

12,7 

14,2 

15,0 

Witterung: 

Fr.  kL  u.  ] 

r.    Von 

n.  sch\v 

.  W.      M.  mst.  W. 

Nachm.  st.  W.      Von  6  ü. 

ab  bew. 

4.  August  1879. 

12  Uhr 

1  17'^ 

24,0 

! 
24,0    1  24,0 

23,7 

21,2 

23,6 

23,8 

24,0 

2     » 

15,0 

22,2 

22,1       22,0 

21,8   1 

19,9 

21,6 

21,9 

22,1 

4     » 

13,6   1 

20,0 

21,4       21,5 

21,0   1 

18,2 

20,0 

20,0 

20,0 

6    y> 

19,3 

19,2 

20,5       20,6 

20,2    1 

17,6 

18,8 

18,8 

18,8 

8     » 

25,8 

20,9 

21,4       21,5 

21,3    i 

19,2 

19,8 

20,0 

20,0 

10     » 

1  28,4 

24,4 

24,0      23,9 

24,0   ; 

23,8 

24,0 

24,6 

25,0 

12     » 

;  29,8   1 

28,4 

27,3    1  27,0 

26,8 

27,8 

29,6 

30,0 

30.0 

2     » 

'  26,3    ! 

28,1 

27,7    1  27,4 

27,1    1 

25,9 

28,4 

28,6 

28,5 

4     » 

!  25,0 

27,8 

27,6    i  27,3 

27,0   , 

25,4 

27,8 

28,2 

28,0 

6      :* 

1  24,8   ' 

25,2 

25,6    ;  25,5 

25,2 

23,6 

25,4 

25,6 

25,4 

8     » 

I  21,8   , 

24,4 

24,6    1  24,5 

24,0   i 

23,0 

24,4 

24,7 

24,6 

10     ^ 

i  20,0   1 

23,6 

24,2 
24,20 

24,2 

23,9   1 

22,2 

23,7 
23,93 

23,8 
24,16 

23,8 

Mittel               ; 

!  22,25 

24,01 

24,11 

23,88 

122,31 

24,18 

Schwankungen 

1  16,2 

9,2 

7,2        6,8 

6,9 

9,6 

10,8 

11,2 

11,2 

Witterung: 

Bis  Vorm. 

kl.,   da 

nn  G.  i 

1.  St.  A^ 

^  bis  > 

fachm. 

2  ü. 

Hierauf  bis  4> 

2  bew. 

u.  r.    Um  6  U.  Ab.  leicht  bew.,  dann  bew. 
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Physik  des  Bodens: 

Tersneh  U 

• 

5.  JuH  1881 

Luft- 
tempe- 

Weißer Quarzsand 

Gelber  Quarzsand 

Zeit 

I 

u 

III 

IV 

V 

I 

u 

m 

IV 

ratur 

0,0-0,25  0,25-0,50 

0,5-1,0 

1-2 

gemischt 

0,0-0,5 

1-2 

2,0-4,5 

4,50-«,75 

t 

mm 

mm 

mm         mm 

1     mm 

mm 

mm 

mm 

12  um- 

18,0 

20,2 

20,3 

21,1    i  21,6 

20,8 

i  20,8 

20,8 

20,3 

21,2 

2     » 

;  17,4 

19,8 

19,8 

20,0 

20,4 

19,8 

1  id,8 

20,6 

20,4 

20,3 

4     » 

1  16,9 

1  18,6 

18,6 

18,8 

19,1 

18,6 

18,4    1  19,2 

19,0 

19,0 

6     » 

25,2 

.  18,0 

18,2 

18,3 

18,5 

18,2 

i  17,9 

18,6 

18,6 

18,6 

8     » 

i  29,2 

,  20,1 

20,3 

20,8 

20,8 

20,6       20,0 

21,4 

21,4 

21,8 

10     )> 

!  80,0 

23,4 

24,2 

24,8    .  24,8 

24,7 

23,2 

26,8 

26,4       26,8 

12     » 

1  31,0 

,  26,8 

28,0 

28,8 

28,9 

29,0 

26,7 

31,3   ,  80,9       31,2 

2     » 

,  31,8 

!  29,6 

31,0 

32,1 

32,2 

32,2 

1  29,6 

34,8 

34,2 

34,3 

4     » 

,32,0 

30,4 

32,2 

33,2 

33,5 

33,3 

30,6 

35,4 

35,0 

35,0 

6     » 

!  30,1 

29,8 

31,2 

32,2 

32,6 

32,2    '   29,9 

33,8 

33,2 

83,5 

8     » 

24,8 

27,2 

28,2 

29,0    1  29,5 

29,1     1  27,5 

29,9 

30,0 

29,9 

10     » 

21,4 

:  25,2 

25,9    1  26,5    1  26,9 

26,4      25,3 

27,0 

27,1 

26,9 

Mittel 

1  23,87 

,24,10 

24,82  1  25,47  25,73 

25,41 '  24,14  i  26,59 

26,37  i  26,54 

SehwaDkoBgen 

1  15,1 

12,4 

14,0 

14,9 

15,0 

15,1 

|12,7 

16,8 

16,4 

16,4 

«  Witterung: 

Kl.    Nachm.  außerdem  schw.  W.    Ab.  kl.  u.  r. 


6.  Juli  1881. 


12  Uhr 

18,0       23,3 

23,6 

24,0 

24,8 

28,8 

1 
23,2 

24,2 

24,2 

24,0 

2      » 

17,4    1   21,8 

22,0    '  22,2 

22,6      22,2 

1  21,6 

22,6 

22,4 

22,4 

4      » 

1  17,6    '  20,6 

21,0 

21,1 

21,4   1  21,0 

20,6 

21,4 

21,2 

21,2 

6      » 

26,4    '  20,0 

20,4 

20,5 

20,7    1  20,5 

!  19,9 

20,8 

20,6 

20,5 

8      » 

,  30,0       22,0 

22,5 

22,8 

22,6    ;  22,8 

21,8 

23,0 

28,0 

23,2 

10      » 

'  33,2       25,6 

26,7    '  27,2 

26,8      27,7 

125,3 

28,8 

28,2 

28,6 

12      » 

34,0       28,6 

30,2 

31,0 

30,6   i  31,4       28,4 

82,7 

32,0 

32,2 

2      » 

84,8    1  30,6 

32,5 

83,4    1  33,6   !  33,8    1  30,6 

35,2      34,8 

84,5 

4      » 

'  34,6   ,   31,4 

33,4 

34,4 

34,6   1  34,6 

31,4 

36,0 

35,4 

35,2 

6      » 

29,2   l|  30,0 

31,6      32,4 

33,0      32,7       30,2 

33,5 

38,3 

38,2 

8      » 

20,6    ,  27,6 

29,0    1  29,6 

30,1    1  29,9    '   27,8 

30,0      80,0 

29,8 

10      » 

19,5   ij  26,3 

27,6    '  27,8 
26,71    27,20 

28,3   1  28,0 

26,5 
i  25,61 

27,9      27,9 

27,7 

Mittel 

26,27  i  25,64 

27,38    27,37 

27,97    27,75 

27,71 

SebwaokoBgeD 

17,4   ;}  11,4 

13,0 

13,9 

13,9 

14,1 

1  11,5 

1 

15,2 

14,8 

14,7 

Witterung: 

Mg.  kl.  u.  r.    Vorm.  schw.  W.    M.  mst.  W. 
ab  bew.  u.  abw.  schw.  R. 
Von  6  U.  Ab.  ab  bed. 


Nachm.  st.  W.    Von  6  ü.  Ab. 
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7.  Juli  1881. 


Zeit 


Mittel 
fickittka^ 


I 

'  Luft- 
tempe- 
ratur 


Weißer  Quarzsand 


Gelber  Quarzsand 


12  Uhr 

2  > 

4  » 

6  » 

8  » 

10  » 

12  » 

2  » 

4  » 

6  » 

8  » 

10  » 


1 

0,0-0,25 
mm 


U 

0,25-0,60 
mm 


IJI 

0,5-1,0 


IV 

1-2 
mm 


*'^  i,     mm     I     mm 


111 
2-4,5 


18,4  Jl  24,7 
17,0  i  23,6 
16,9   i    22,7 


-r 


18,2 
22,2 
22,8 
24,3 
23,8 
23,2 
20,4 
17,2 


22,0 
21,6 
23,0 
24,8 
25,6 
25,4 
24,2 
22,6 


13,6   !|  20,4 


25,6 
24,3 
23,4 
22,6 
22,5 
23,9 
25,9 
27,0 
26,6 
25,4 
23,6 
21,4 


19,83 
10,7 


23,38'  24,35 

5,2    '     5,6 


26,0 
24,6 
23,7 
22,8 
22,8 
24,4 
26,4 
27,6 
27,4 
26,1 
24,2 
21,8 


26,0 

25,0 

24,0 

23,2 

.23,0 

24,3 

26,0 

27,6 

i  27,4 

I  26,3 

i  24,6 

'  22,3 


24,82  24,97 

5,8    I    5,3 


26,1    , 

24,8    ; 

23,8 

22,8 

22,8 

24,4 

26,8 

28,0 

27,7    I 

26,4 

24,4    I 

21,8 

24,98 

6,2 


24,7 
24,4 
22,6 
21,8 
21,6 
22,8 
24,8 
25,8 
25,6 
24,4 
22,7 
20,4 


25,8 
24,6 
23,7 
22,9 
23,0 
24,6 
27,2 
28,4 
28,2 
26,6 
24,5 
22,1 


I 


25,8 
24,5 
23,6 
22,6 
22,6 
24,1 
26,1 
27,6 
27,4 
26,2 
24,3 
22,0 


23,47 '  26,12  | 

6,4    t    6,3    t 


IV 

4,50-6,75 


25,6 
24,2 
23,2 
22,4 
22,4 
24,0 
26,1 
27,6 
27,2 
26,1 
24,2 
21,8 


24,73 

5,6 


24,57 

5,8 


Witterung: 

Bis  4  U.  Mg.  abw.  schw.  R.,  dann  bew.  u.  schw.  W.     Vorm.  th.  bew.  u.  st. 
W.    Nachm.  bew.  u.  mst.  W.   Ab.  abw.  bew.,  gegen  Mn.  kl. 
Von  12-4  ü.  Mg.  bed. 


8.  Juli  1881. 

12 

Uhr 

12,8 

1 

I  18,9 

19,8 

19,9 

.20,2 

20,0 

;  18,9 

|20,0 

1 

i  20,0 

19,8 

2 

i» 

12,6 

18,0 

18,6 

18,8 

19,2 

19,0 

18,0 

,  19,0 

1  19,0 

18,8 

4 

» 

11,4 

17,2 

17,8 

18,0 

18,4 

18,1 

17,2 

'  18,2 

18,2 

18,0 

6 

» 

19,7 

16,5 

17,0 

17,2 

17,6 

17,3 

16,4 

17,4 

1  17,4 

17,2 

8 

» 

20,6 

18,4 

19,0 

19,4 

19,3 

19,6 

18,5 

20,0 

19,5 

19,4 

10 

» 

22,2 

<  21,6 

22,4 

22,8 

22,6 

23,2 

21,8 

24,0 

23,2 

23,4 

12 

» 

24,1 

25,0 

26,0 

26,7 

26,4 

27,3 

25,4 

28,4 

27,4 

27,6 

2 

y> 

25,0 

27,2 

28,6 

29,4 

29,4 

29,8 

27,7 

81,3 

80,2 

30,2 

4 

» 

23,6 

27,4 

29,0 

29,7 

30,0 

30,0 

27,9 

1  31,4 

31,5 

30,6 

6 

» 

22,6 

25,8 

27,2 

27,8 

28,2 

28,1 

26,4 

:  29,0 

28,7 

28,6 

8 

» 

,  19,4 

i  28,8 

24,8 

25,4 

25,8 

25,6 

24,2 

26,2 

26,2 

26,0 

10 

» 

16,8 

,  21,6 

22,6 

23,0 

23,4 
23,37 

23,0 
23,42 

21,9 
22,02 

23,4 

23,4 

23,2 

Mittel 

19,23 

21,78 

22,73 

23,17 

24,02 

23,72 

23,57 

Sehtaki 

n^ 

13,6 

10,9 

12,0 

12,5 

12,4 

12,7 

11,5 

14,0 

14,1 

13,4 

Witterung: 
Bis  Mg.  meist,  kl.  u.  schw.  W.    Von  da  ab  th.  bew.  u.  schw.  W.    Ab.  kl.  u.  r. 


Digitized  by 


Google 


186 


Physik  des  Bodens: 


5.  Juni. 


Verguch  UI  (1877). 

6.  Juni. 


7.  Juni. 


Luft- 

Zeit 

tempe- 

;  ratur 

12  Uhr 

,   13,4 

2     » 

1   12,7 

4     y> 

'  12,4 

6     » 

19,2 

8     ^ 

,   23,8 

10     » 

27,0 

12     ^ 

|29,6 

2     » 

30,4 

4     » 

30,6 

6     » 

,   28,6 

8     .> 

,   21,8 

10     » 

1  19,2 

Mittel 

22,39 

Schwankungen 

.18,2 

Lehm 


pnlver- 
förroig 


19,38 1  20,58 

6,6    i     7,0 


Witterung: 

Kl.  Von  8  U.  Vorm. 
ab  8chw.  W.  Ab.  G. 
u.  r. 


18,62 
11,7 


19,35 1  a0,31 

3,6    I     3,4 


Witterung: 

Kl.  Von  Mgr.  6  ü.  ab 
bew.  u.  scbw.  W.  Von 
M.  abth.  bew.  u.  st.W. 
Nachm.  6.  Von  5  U.  ab 
bew.  u.  8chw.  W.  Von 
6'*/4-7Va  ü.  R.,  dann  bew. 


Lehm 


.  pulrer-  i   brock- 

ratur     förmig  |    ijci» 

19,6 
18,9 
18,2 
17,6 
17,3 
17,4 
18,2 
19,3 
20,1 
20,5 
20,2 
19,8 

18,93 

3,2 

Witterung: 

Bew.  u.  msL  W.  Ab. 
gegen  9  U.  kL 


8.  Juni. 


9.  Juni. 


10.  Juni. 


12  Uhr 

'  14,8   , 

18,8 

19,0 

17,1    1   22,0       22,8 

15,4 

22,3 

23,1 

2     V 

11,6   , 

17,8 

18,2 

15,1    \  20,9      21,6 

15,0 

1  21,2 

21,9 

4     ^> 

11,0 

17,0 

17,4 

14,6       19,8 

20,6 

14,0 

,20,1 

20,8 

6     > 

19,2 

16,2 

16,6 

23,0       19,0 

19,8 

24.2 

'  19,2 

20,0 

8     » 

21,0 

16,1 

16,4 

26,7       18,6 

19,2 

24,7 

1  18,8 

19,6 

10     /> 

;  23,4 

17,2 

17,1 

25,2       19,4 

19,8 

26,2 

19,8 

20,0 

12     » 

25,7 

18,8    ' 

18,6 

27,8   .   20,8 

20,9 

29,0 

21,9 

21,6 

2     » 

28,5 

21,2 

21,0 

29,6      23,0    '  22,8 

30,0 

24,4 

23,7 

4     » 

29,6   . 

23,0 

22,8 

29,2       24,8       24,4 

30,0 

26,2 

25,4 

6     » 

27,2 

24,0 

24,1 

23,6      25,6      25,2 

28,2 

1  27,1 

26,4 

8     » 

24,2 

24,0 

24,3 

20,9      25,2      25,1 

23,7 

1  26,8 

26,3 

10     > 

19,8 
i  21,33! 

23,2    , 
19,77 ' 

28,6 
19,92 

18,4      24,4 
22,60  1  21,87 

24,4 

18,2 

i  25,3 

25,2 

Mittel 

22,22 

23,22 

22,76 

22,82 

Schwankungen 

18,6    ' 

7,9    1 

7,9 

15,0    ,     7,0    ,     6,0 

16,0 

8,3 

6,9 

W 

itterung: 

Witterung: 

Witterun 

V 

Kl.u. 

schw.  w 

.Gegen 

Um   Mn.    bew.     Von 

Kl.  u 

.  schw.  ^ 

y.  Ab. 

5  U.  Nachm.  G. 

,  dabei 

2  U.  ab  kl.    Fr.   schw. 

kl.  u.  I 

th.  bew 

.    Von  10  U.  Ab. 

W.    Um   5  U.   Nachm. 

ab  kl. 

G.  u.  kl.    Von  6—10  U. 
bew.  u.  G.,  dann  abw. 

bew. 
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11.  Juni. 


12.  Juni. 


Zeit 

j    Luft,     j! 

Lehm 

Luft- 

j             Lehm 

tempe-    , 

tempe- 

ratur    1 

puWer- 
fönnig 

bröcklich 

ratur 

pulver- 
förniig 

bröcklich 

12  Uhr 

16,0       i 

23,6 

23,8 

16,4 

'     24,8 

24,7 

2     » 

14,4 

22,2 

22,6 

14,0 

23,0 

23,2 

4     >. 

14,2 

20,8 

21,3 

14,4 

21,6 

22,0 

6     >. 

23,2 

20,1 

20,6 

25,2 

20,7 

21,2 

8     » 

27,2 

19,8 

20,1 

26,0 

20,4 

20,6 

10     w 

28,8       1 

20,7 

20,8 

29,2 

21,2 

21,2 

12     » 

1      30,6      1 

22,2 

22,0 

80,8 

;     23,4 

22,8 

2     » 

!    81,4    ; 

26,4 

24,5 

32,6 

l'     26,2 

25,2 

4     » 

30,9 

27,4 

26,2 

32,6 

f      28,0 

26,8 

6    » 

29,4 

28,4 

27,2 

29,2 

29,0 

27,5 

8    » 

24,2 

27,6 

27,0 

24,8 

28,4 

27,4 

10     » 

21,6       ' 

26,6 

26,2 

21,0 

ll     27,2 

26,5 

Mittel 

1     24,32 

23,73 

23,53 

24,67 

,     24,49 

24,09 

Schwankungen 

16,7      , 

8,6 

7,1 

18,6 

'       8,6 

6,9 

Witterung 

Witterung: 

Kl.  u.  schw 

.  ver.  W.    Ab.  G.,  dar 

m  kl. 

Kl. 

M.  schw.  W. 

Von  Ab. 

6  U.  ab 

r. 

13.  Juni. 

14.  Juni. 

12  Uhr 

,      20,2 

25,6 

25,3 

16,8 

1      21,6 

22,1 

2    >. 

'      20,4       1 

24,2 

24,2 

15,8 

'      20,6 

21,0 

4     » 

18,8 

23,1 

23,3 

13,6 

19,9 

20,4 

6    » 

22,1 

22,2 

22,5 

14,1 

19,4 

20,0 

8     ^ 

26,6 

21,9 

22,1 

14,4 

'      19,0 

19,6 

10     i^ 

29,4      ; 

22,6 

22,5 

18,3 

18,8 

19,4 

12     » 

30,0 

24,2 

23,6 

22,2 

19,2 

19,6 

2     » 

24,6 

26,0 

25,1 

22,4 

'      20,8 

20,7 

4     » 

24,4      il 

26,0 

25,3 

23,8 

i      21,8 

21,7 

6     » 

20,8 

25,8 

25,2 

20,5 

22,4 

22,3 

8    » 

\      17,0       1 

24,4 

24,3 

18,2 

22,4 

22,4 

10    » 

,     17,0      ij 
1     22,61     '1 

22,6 
24,05 

23,0 
23,87 

16,0 
18,01 

21,6 
20,62 

21,8 

Mittel 

20,92 

Schwankungen 

1    13,0    ,; 

11         '        II 
Witterung 

4,1 

3,2 

10,2 

1        3,6 
Witteruni 

3,0 

V 

Von  Mn.  bis 

Mir.  bew.  u.  ( 

S.     Von 

fr.  bis  M. 

Von  Mn.  bis  2  ü 

Mg.  bew. 

abw.  bew.  u.  schw.  W.     M.  schw.  R.  u 

.  mst.W., 

u.  r.    \j 

m  2  U.  R.,  d 

ann  bis  fr. 

dann  bew.    Von 

6  ü.  Nachm. 

bis  Ab. 

7V'2  U.  G., 

bew.    u. 

schw.  W. 

Vorm.    u. 

8t,  W.  ü.  schw.  R 

.    Von  da  ab  abw.  be^ 

V.  u.  schw. 

Nachm. 

ver.  u.  schw 

.W.     Von 

W.    Von  10  U. 

Bin  bew.-  u.  r. 

Ab.  6  IT. 

ab  th.  bew.  i 

1.  schw.  W. 
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Physik  des  Bodens: 


Tersueh  IT. 


30.  August  1879. 


31.  August  1879. 


II                       Lehm 

1                       Lehm 

r.iif*. 

Luft- 

Zeil 

tem-      Durchmesser  der  Bröckchen 

nprft-  ' 

tem- 1     Durchmesser  der  Bröckchen 

-l'^.l 

0»5-  1  ,     ^ 

2,0-  ;  4,5-  [6,75- 

't«  T.- 

0,5-      ,     o  ,  2.0-     4.5-     6.75- 

1.0    i  ^-2 

4,5 

6,75      9,00 

1,0     ,1-2       4,5       6,75       9,00 

!    mm 

mm       mm       mm 

mm      mm 

mm    '   mm    i   mm    <   mm      mn    ;   nia 

12  Uhr 

16,0  il9,2 

19,0  |19,2  'l9,2    19,2 

19,4 

15,4 

19,4  !19,6 

20,0    19,9 

20,0 

20,2 

2     » 

15,6 

;i8,2 

18,0  'l8,3  |18,2 

18,4 

18,5 

14,8 

18,6  18,8 

19,2    19,0 

19,0 

19,2 

4     » 

15,1 

17,2 

17,2    17,4    17,1 

17,2 

17,4 

15,2 

17,9  Il8,2 

18,4    18,8  ;i8,4 

18,6 

6      )» 

14,8 

16,2 

16,2    16,6  ,16,2 

16,4 

16,6 

15,7 

17,6  ;17,7 

18,0    17,9 

18,0 

18,1 

8      »     '20,4    16,6 

16,5  ;16,6    16,5 

16,6  ;16,8 

18,6 

17,6    17,8 

18,0    18,0 

17,9 

18,0 

10     »    i23,3    18,7 

18,8    18,4 

18,8 

18,6    18,6 

22,2 

19,1    19,3    19,5  ;i9,6    19,5  119,6 

12      »     ;26,6    21,4 

21,8    21,3 

22,2 

21,6    21,6 

26,0 

20,7    20,8 

21,0    21,3    21,2  i2l,2 

2      »     1^6,4 

24,4 

25,1    25,1 

26,3 

25,5  |25,5 

23,9 

22,8   23,2 

23,6  !24,2    23,7  '23,7 

4      »     f25,9 

25,0 

25,7    26,2 

27,0  ,26,4 

26,4 

•22,6 

23,5    -24,2 

25,0    25,3 

25,0    24,7 

6      »     l21,9 

24,6 

25,1    25,8 

26,2    25,8 

25,9 

20,5    22,6   23,2 

•24,0 

24,0 

24,1   ,23,7 

8      »    ,18,0 

22,8 

23,0    23,8    23,8  ,23,8 

23,9 

17,5    21,4   21,8   22,4 

22,2 

•22,5 

22,0 

10      »     ;16,0 

120,8 

21,2    21,7 

21,4 
21;Ö7 

21,6  |21,8 

1 

— 

— 

— 

Mittel        20,00 

20,42 

20,6320,86 

20,92 

21,03 

19,311^,1120,42,20,83 

20,88 

20,85!2032 

SehwukngM   11,8  j,  8,8  |  9,5  |  9,6  |10,8  |10,0 

9,8 

11,2  11  5,9  ;  6,5  1  7,0  i  7,4  ,  7,1  |  6,7 

Witterung: 

Witterung: 

Kl.  u.  schw.  W.    Fr.  nb.    Ab.  th.  bew. 

Bew.  u.  St.  W.  bis  IVa  U.  Mg.,  dann  G. 

bis  3  U.,  dann  bew.  Bis  6  ü.  nb.  u.  th. 

bew.,  dann  abw.  bew.  u.  schw.  W.    Ab. 

bew.  u.  St.  W. 

3.  September  1879. 

4.  September  1879. 

12  Uhr  1    8,5 

15,0 

15,4  'l6,0 

16,2  Il6,2 

16,0 

8,5 

15,7 

16,2 

16,8    17,0 

17,1 

16,9 

2      »     1    6,6 

13,3 

13,7    13,8 

14,0  ,14,2 

14,0 

8,4 

14,6 

14,8 

15,4    15,8 

15,8 

15,6 

4     >        5,0 

11,8 

12,0    12,4    12,7 

12,9 

12,8 

7,9    13,4 

13,8 

14,2    14,5 

14,6    14,4 

6      »        5,4 

11,6 

11,9    12,2  il2,4 

12,6    12,6 

8,3 

12,8  ;13,2 

13,6    13,8    14,0 

13,8 

8      »      15,2 

,12,0 

12,1    12,3    12,7 

12,6 

12,7 

18,6 

13,2    13,3 

13,6    13,9 

18,8 

13,8 

10      »      19,9 

!l4,6 

14,6    14,6  |l5,0 

14,8 

15,0 

23,4 

16,4    16,4 

16,4    16,8 

16,3 

16,6 

12      »      21,4 

18,2 

18,4    18,6    19,0 

18,4 

18,6 

26,5 

20,1    20,6 

20,6   21,0 

20,3 

20,6 

2      »     ,23,3 

'21,0 

21,8    22,2    22,7 

22,0 

22,2 

28,4   123,3  124,2 

24,6   25,0 

24,2 

24,4 

4      »      23,0 

22,1  ;23,2    24,0    24,2    23,6 

23,6 

27,8 

24,7  ,25,9 

26,3  ;26,7 

•26,2   26,2 

6      >.       19,0 

|21,6 

22,7    23,6    23,7  |23,4  !23,3 

22,2 

23,8 

25,0 

25,5  '25,8   25,5 

25,3 

8     »     il4,8 

'l9,6 

20,4  .21,3    21,4    21,3   21,2 

17,2 

21,7 

22,6 

2*2,8  1-23,2 

23,2 

22,8 

10      »    i'l2,4 

17,4 

18,0    18,6    18,8  !l8,8    18,6 

14,6    19,7 

20,2 

20,6  120,8 

20,8 

20,6 

Mittel        14,54  16,5lll7,02 17,46 17,73 17,56,17,55 

17,65,18,2818,85 

19,20 

19,521 

19,8li 

19,25 

Sohwaikoigei  i  18,3   il0,50;il,3    11,8  ill,8  ,11,0  |ll,0 

20,5  |ll,9    12,7 

12,7 

12,9  |12,4  1 

12,4 

Witterung: 

Witterung: 

Kl.    Vorm.  schw.  W.    M.  mst.  W.    Nachm. 

Kl.  Vorm.  schw.  W.  M.  st.  W.  Nachm. 

schw.  W. 

Ab. 

r. 

1 

schw. 

W. 

Ab.  r. 

und 

schw. 

bew. 
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5.  September  1879. 

'i              1 

Lehm 

1   Luft-    1 

Zeit 

,,ten,pe-| 
:    ratur   ' 

Durchmesser  der  Bröckchen 

0,0-0,25 

0,5-1,0 

1-2 

2,0-4,5 

4,50-6,75 

6,75-9,00 

J^       ' 

mm 

mm       1       mm 

1 

mm 

mm 

mm 

12  Uhr 

13,8 

18,4 

18,8 

19,2 

19,3 

19,4 

19,2 

2    » 

!■    13,8 

17,2 

17,4 

17,8 

18,0 

18,2 

17,9 

4     » 

11,0 

16,0 

16,3 

16,6 

16,9 

17,0 

16,8 

6     » 

1     10,0 

15,0 

15,2 

15,6 

16,0 

15,9 

15,8 

8    » 

1     19,1 

15,0 

15,1     1     15,3 

15,7 

15,6 

15,6 

10     ^ 

l'     23,2 

17,8 

17,8     1     17,8 

18,1 

17,7 

17,9 

12     » 

25,4 

20,8 

21,2     1     21,2 

21,6 

20,9 

21,2 

2     » 

25,6 

23,0 

24,2         24,4 

24,6 

24,1 

24,2 

4     » 

'     25,3     1 

24,0 

25,4         25,6 

25,8 

25,4 

25,4 

6     ^ 

21,8 

23,2 

24,6     1     25,0 

25,2 

25,0 

24,8 

8'  » 

'     18,4    , 

21,8 

22,8     1     23,2 

23,4 

23,4 

23,2 

10     » 

i     16,0 

19,7 

20,4 
19,93 

20,8 

21,0 

21,0 

20,8 

Mittel 

18,62 

19,32 

20,18 

20,46 

20,30 

20,23 

Schwankungen 

15,6 

9,0 

10,3         10,3 

10,1 

9,8 

9,8 

W 

itterun 

g.- 

Bis  fr.  kl.,   dann  nb.     Der  Himmel  schw.  bew.  bis  Ab.,   dann  kl. 
schw.  W.  u.  Nachm.  mst.  \V.    Ab.  r. 


Vorm. 


6.  September  1879. 


12  Uhr 

2  J> 

4  » 

6  » 

8  » 

10  » 

12  » 

2  » 

4  » 

6  » 

8  i) 

10  ^ 


11,6 
11,0 
10,0 
11,0 
18,0 
20,6 
25,2 
25,8 
23,4 
19,6 
18,2 
17,8 


17,6 

18,0 

18,4 

16,2 

16,6 

17,0 

15,0 

15,4 

15,8 

14,6 

14,8 

15,2 

14,8 

15,0 

15,2 

17,3 

17,3 

17,3 

20,7 

21,2 

21,0 

23,6 

24,8 

24,8 

23,8 

25,4 

25,6 

22,6 

23,8 

24,1 

21,2 

22,2 

22,4     1 

— 

18,6 
17,4 
16,2 
15,6 
15,6 
17,6 
21,4 
25,1 
25,8 
24,1 
22,6 


18,6 
17,4 
16,2 
15,6 
15,5 
17,2 
20,8 
24,5 
25,4 
24,0 
22,6 


18,4 
17,2 
16,0 
15,5 
15,6 
17,4 
21,1 
24,6 
25,3 
23,8 
22,4 


Mittel 
Schwankungen 


17,68 
15,8 


18,85 
9,2 


19,50 

10,6 


19,71 

10,4 


20,00 
10,2 


19,80  I 

9,9 


19,75 

9,8 


Witterung: 

Bis  fr.  kl.,  dann  nb.     Vorm.  kl.,  schw.  W.     M.  st.  W.     Nachm.  schw.  W., 
um  3  U.  G.  u.  dann  bew.  u.  schw.  W.    Ab.  9\'2  U.  K. 
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Physik  des  Bodens: 


Yersvch  T. 


5.  Juli  1881. 


6.  Juli  1881. 


:|         ii 

Lehm 

1;                   Lehm 

Tjuft- 

Tjuft-  ' 

Zeit 

J^UIL          

tem-    Durchmesser  der  Bröckchen 

^^fnr      i    ^'«-   ,10'  -i'Ö-    4.50-    6.75- 

tem-   'Durchmesser  der  Bröckchen 
Dera- 

0.0-    ,    0 

2,0—  1  4,.50-    6,75— 

^"^     ,     0.25       1-2       4,5        6,75       9,00 

tur 

1  0,25      ^-2 

4.5        6,75  ,    9,00 

mm        mm       mm    1   mm       mm 

mm        mm 

mm       mm 

mm 

26,0 

12  Uhr 

:  18,0     21,0  J21,0   21,2   21,4 

21,7 

18,0 

'25,0    24,6 

25,1    25,6 

2     »     „  17,4      20,0  120,0    20,2    20,6 

20,8 

17,4     123,0  '22,8    23,2    23,8    24,2 

4     »     h6,9 

il8,6  ,18,6  ,19,0 

19,2  il9,4 

17,6 

21,4    21,3  ,21,8    22,4    22,6 

6     ^       25,2 

,17,6  117,6 

18,0 

18,2  118,4 

26,4 

19,8    l■^)    20,4    20,8  ,21,2 

8     >.       29,2    |18,4    18,5 

18,6 

18,6  |18,8 

30,0 

20,4   2  ^'5  '20,8    21,2    21,5 

10     » 

30,0 

120,9  121,2 

20,8 

20,8  ,21,0 

33,2 

23,0  !2r.,i    23,2    23,4    23,6 

12     » 

31,0 

'23,6 

24,2 

23,4  123,4   23,5 

34,0 

25,2   2:0    25,4    25,7    25,8 

2     »       31,8 

25,8 

26,6 

26,0    26,0    25,9 

34,8 

26,6    2    2    27,6  ;27,8    27,7 

4     »    !|32,0      27,8 

29,1    28,4  ,28,6  '28,4 

34,6 

27,6  |3    )    29,4  ,29,8   29,6 

6     »       30,1    ,  28,9  i29,4   29,2    29,5  129,3 

29,2 

28,2  |3i',2    30,0    30',4    30,4 

8     »    V  24,8    1 28,0   28,6    28,6    29,0    29,0 

20,6     i27,0  !2-.o  i28,6  [29,2  ,29,3 

10     »       21,4 

,26,8    26,6  i26,8  j27,3    27,5 
23,17,23,45  23,35,23,55|23,64 

19,5     25,1 

2i\A   26,7    27,4    27,7 

Mittel         23,87 

26,27  |24,37|25,17i25,55  •25.62,25,80 

17,4    II  8,4 

10,3  1  9,6  1  9,6  1  9,2 

Witterung: 

Witterung: 

Kl.  Nachm.  außerdem  schw.  W.  Ab.  kl.  u.  r. 

Mg.kl.u.r.  Vorm. schw.W.  M.  mst. 
W.  Nachm.  st.  W.  Von  6  U.  Ab.  ab 

bew.  u.  abw.  schw.  R. 

Von  6  U.  Ab.  ab  bed. 

7.  Juli 

1881. 
24,2   24,6  |25,2    25,4 

12,8 

8.  Juli 

1881. 

17,4    18,0    18,0 

12  Uhr    18,4    ;2S,5 

!l6,2 

17.0 

2     *       17,0    mfi   22,6  122,0  123,6 

23,6 

12,6    '15,0 

1\,)  !16,4    17,0  117,0 

4     Ä     \  16,9    121,0 

21,3  121,6   22,2 

22,4 

11,4 

in,9    H.->  ,15,0 

15,7    15,9 

6     *        18,2      19,8 

20,2    20,9  i21,0 

21,2 

19,7 

13,0 

13.5  |14,2 

14,6    14,8 

8     1*       22,2    ,19,2 

19,6  ,19,8    20,2 

20,4 

20,6 

i::^,7 

1L2  ,14,4 

14,8  115,0 

10     *       22,8    |19,3    20,0  120,0    20,3 

20,3 

22,2 

[rs2 

17.0 

16,4  116,6  116,8 

12     »       24.3     ,19,7  '20,8  ;20,5    20,8  |20,7 

24,1 

l-,0 

2u,2 

19,2    19,3  ;i9,3 

2     ^       23,9    |20,2 

21,8    21,4   21,8  |21,5 

25,0 

.M,2 

2:1.2 

22,0   22,0  '22,0 

4     *    ^  2:1,2     20,3 

22,2    21,8  122,2  122,0 

23,6 

-,6 

2.^^    24,2  124,1 

24,1 

6     »     1,  20,4     20,1  121,9   21,8  122,2  '22,2 

22,6 

:::,0 

2^,') 

24,4  !24,4 

24,6 

8     *     ]'  17,2    |;Ui,4  121,0  |21,0  i21,5  121,4 

19,4 

.-,2 

2^.7 

•23,4   23,7 

23,9 

10     *     1  13,6 

,18,0 

19,2  jl9,6  |20,0   20,0 

16,8 

^'S6 

21  j) 

21,6 

22,2   22,4 

Mittel       ,  19,83 

20,21 

21,23  21,2521,75121,76 

19,23  ;!  18,05 

19,27 19,05 

19,8719,48 

«ehwankniigett  !|  10,7    1,  5,5 

5,0  1  5,0  ,  5,2  1  5,4 

18,6    |;10,0 

11,9    10,2 

9,8     9,8 

Witterung: 

Witterung: 

Bis  4  U.  Mg.  abw.  schw.  R.,  dann  bew.  u. 

Bis  Mg.  mst.  kl.  u.   schw.  W. 

schw.W.  Vorm.  th.  bew.  u.  St.  W.  Nachm.  bew. 

Von  da  ab  th.  bew.  u.  schw.  W. 

u.mst.W.  Ab.  abw.  bew.  gegen  Mn.  kl.    Von 

Ab.  kl.  u.  r. 

12-4  ü. 

Mg.  be( 

l. 

1 
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Mittel  der  Beobachtungen  (^G.)- 

Versuch  I  (1879). 

Weißer  Quarzsand. 
Korngröße. 
0,0— 0,25mm    0,25-0,5ram  0,5--lmm  1— 2mm 

Bodentemperatur  v.  26.  Juli  bis  4.  August        20,81  23,67         23,93      24,10 

Differenz:  2,86  0,25  0,17 

Schwankungen:  12,29  15,25  15,85       15,87. 

Gelber  Quarzsand. 
Korngröße. 
0,0- 0,5mm  1— 2mm  2— 4,5mm  4,5-6,75mm 
Bodentemperatur  v.  26.  Juli  bis  4.  August      23,18        23,68      23,61  23,49 

> y     ■  V— ''^ V ' 

Differenz:  0,50        —  0,07      —  0,22 

Schwankungen:  12,12        11,54      10,92  11,14. 

Versuch  II  (1881). 

Weißer  Quarzsand. 

Korngröße. 

0,0-0,25 mm  0,25-0,5mra  0,5— 1,0mm  l-2mm  gemischt 

Bodentemperatur  V.  5.-8.  Juli  23,72  24,65         25,16       25,36     25,29 

N ^ A V V  * 

Differenz:  0,83  0,51  0,20 

Schwankungen:  9,97  11,16  11,77        11,65      12,02. 

Gelber  Quarzsand. 
Korngröße. 
0,0— 0,5  mm  1— 2  mm  2— 4,5  mm  4,5— 6,75  mm 

Bodentemperatur  v.  5.-8.  Juli  23,81       25,92      25,64         25,60 

V  '^ V "^ V  * 

Differenz:  2,11       —0,28       —0,04 

Schwankungen:  10,27       13,07      12,72  12,57. 

Versuch  111  (1877). 

Lehon. 
pulverformig  bröcklich 

Bodentemperatur  v.  5.— 14.  Juni  21,45        21,71 

> V ' 

Differenz:  0,26 

Schwankungen:  6,22  5,46. 

Versuch  IV  (1879). 

Lehm. 
Korngröße, 
mm       mm      mm     mm  mm  mm 

0,0-0,25  0,5—1,0  1-2    2—4,5    4,5-6,75    6,75-9,0 

Bodentemperatur  v.  30.  Aug.  bis  6.  Sept.       18,91  19,39  19,71 19,94    19,79      19,77 

Differenz:  '  0,48      0,32    0,23  —0,15   —0,02 

Schwankungen:  9,22  10,15  10,3010,53    10,03        9,92. 
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Versueh  V  (1881). 

Lehm. 
Korngröße. 
0,0- 0,25 mm  l'-2mm  8^A,5mm  4^— 6J5mm  6,75-9,0 

Bodentemperatur:  v.  5.-8.  Juli  21,45       22,28      22,30       22,57        22,67 

^  V  ^  V  ^  V  "^  V  ' 

Differenz:  0,83  0,02         0,27  0,10 

Schwankungen:  8,80        9,75        9,0  8,97  8,82. 

2.  Gang  der  Temperatur  in  yerschiedenen  Monaten  während  der 
YegetationsEeit. 

In  den  nachfolgenden  Versuchen  waren  die  zur  Aufnahme  der  Ver- 
suchsböden bestimmten  kastenförmigen,  unten  offenen  Holzrahmen  ^)  bis 
1  cm  unter  dem  Rande  in  die  Erde  gegraben.  Die  Böden  ruhten  daher 
auf  dem  vollständig  durchlässigen  Untergrunde  auf.  Die  Niederschläge 
und  die  Sonnenstrahlen  hatten  ungehinderten  Zutritt. 

Der  Lehm  in  Versuch  VI  wurde  in  seinem  natürlichen  Zustande 
belassen,  in  Versuch  VII  dagegen  mit  feinem  Steinkohlengrus  oberflächlich 
schwarz  gefUrbt,  damit  die  Textur  des  Bodens  unabhängig  von  der  von 
letzterer  abhängigen  Beschaffenheit  der  Oberfläche  zur  alleinigen  Wirkung 
gelange. 

Die  Temperaturbeobachtungen ^)  wurden  in  Versuch  V[  früh  um 
7  und  Nachmittags  um  5  Uhr,  in  den  beiden  anderen  Versuchen  außer- 
dem noch  Mittags  um   12  Uhr  angestellt. 

Nachstehende  Tabellen  enthalten  die  fünftägigen  und  Monatsmittel 
aus  den  bezüglichen  Einzelbeobachtungen: 

^)  In  Versuch  VI  und  VII  hatten  dieselben  einen  Querschnitt  von  1600  ncm 
und  eine  Tiefe  von  25  cm,  in  Versuch  VIII  einen  Querschnitt  von  625  ncm  und 
eine  Höhe  von  20  cm. 

*)  Dieselben  wurden  in  Versuch  VI  und  VII  in  15  cm,  in  Versuch  VIII  in 
10  cm  Tiefe  angestellt. 
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Yersnch  Tl  (1877). 


Datum 


15.— 20.  AprU 
21—25.      » 
26.— 30.       » 


}  Luft- 
tempe 


Lehm 


pnlver- 
ratur      förmig 


bröck- 
lich 


2,21  ,  6,64  !  5,73 
3,59  5,34  '■  5,30 
6,77  ,    8,98  i    9,21 


Mittel       4,19     6,65     6,75 


1.-5.  Mai 
6.— 10.  ^ 
11.— 16.  » 
16.— 20.  » 
21.-25.  » 
26.-31.     » 


4,84      7,58 

8,94     10,07 

10,52  il  10,79 

,  10,49  11,47 
9,31  I  10,89 

;;  12,81  '  13,92 


8,07 
10,15 
10,92 
11,80 
11,20 
14,86 


Mittel       9,48    10,79    11,17 


1.— 5.    Juni         16,91  |  17,42     18,05 

6.-10.  » 
11.-15.  » 
16.— 20.  » 
21.-25.  » 
26.— 30.     » 


18,71  20,60  j  20,95 
20,09  ;  22,82  22,61 
14,82  '  17,45  17,20 
18,64  20,06  I  20,19 
16,20    18,69    19,49 


Mittel      17,23    19,50  I  19,75 


17,99  19,76  20,05 
15,56  I,  16,76  I  17,20 
17,59  (  19,63  :  19,79 
14,92  jl  17,13  !  17,46 
18,85  'j  19,80  20,30 
15,31  11  17,48  I  17,67 


Mittel     16,70    18,40  ;  18,74 


E.  Wollny,  ForschaDgen  V. 


1. 

-5. 

Juli 

6.- 

-10. 

» 

11. 

-16. 

» 

16.- 

-20. 

» 

21. 

-26. 

y> 

26. 

-31. 

» 

Datum 


I  Luft- 
i  tempe- 


Lehm 


.  ptxWer-     bröck- 

ratur  ;  förmig     lieh 


1.-6.    August  !l  15,56     17,04  1  17,62 


6.— 10. 
11.-15. 
16.— 20. 
21.— 25. 
26.— 31. 


I  16,99  I  19,82 

I  17,10  '  19,61  j 

18,69  'j  20,68 

18,52  I  19,68 

19,02  .  19,88  I 


19,79 
19,67 
21,08 
19,91 
20,50 


Mittel     17,66  I  19,45    19,74 


1. 

6. 

IL— 16. 
16.-20. 
21.-25. 
26.— .30 


6.    Sept. 
10.     » 


1'  13,54  i 
i  12,77  , 


16,06  i  16,48 
15,42  j  15,70 
16,93 
13,69 
11,11 
9,08 


Mittel  !i  10,42  '  18,42    13,83 


14,19 

16,89 

9,87     13,07 

7,90  J  10,51 

4,26 

8,57 

1.— 5.  Oktober 
6.— 10.  » 
IL— 15.  » 
16.— 20.  » 
21.-25.  » 
26.-31.       » 


8,17, 

8,51 

7,04, 

5,24 

6,97 

6,22 


9,72 

10,17 

7,04 

7,67 

7,80 

7,89 

4,31 

4,67 

6,34 

6,32 

6,84 

6,99 

Mittel  '    6,19     7,01  I    7,28 

1  i 

Mittel  sämmtlicher  Beobachtungen: 

Vom  15.  April    l]  ||    ~'     I 

bis  31.  Oktober  'i  12,27     14,14  i  14,44 

I  il ' ■ ' 

Differenz    1    -    I      0,30^0. 
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Yersnch  YH  (1878). 


Datum 


Luft- 

itempe-j 
''  ratur  I 


Lehm 


puWer-  I  bröck- 
förmig       lieh 


|l 


1.— 5.  Mai 
6.— 10.  » 
11.-16.  » 
16.--20.  » 
21.— 25.  » 
26.— 31.     » 


12,3t  i  13,97     13,70 

14,88 
16,55 


,  12,79  I  14,83 

,!  13,46  j  16,48 

I  16,36  ,  18,40 

12,64  15,01 

10,50  ,  14,05 


19,00 
16,58 
14,08 


Mittel     13,02  j  15,46  |  15,63 


1.— 6.  Juni 
6.-10.  » 
11.— 15.  » 
16.— 20.  » 
21.— 25.  » 
26.— 30.     » 


14,11  ,,  16,79  ^  16,75 
13,79  ,  17,14  17,10 
16,27  19,56  i  19,95 
12,81  I  16,87  I  17,03 
16,75  ;  19,80  I  20,10 
16,64  I  20,81  I  21,47 


Mittel  ll  14,88    18,33    18,57 


1.— 5.  JuU 
6.-10.  » 
11.-15.  » 
16.-20.  » 
21.— 25.  » 
26.-31.     » 


I 


14,50  17,87  18,30 
,  16,16'  18,11  '  18,16 
1  15,12     16,85  i  17,01 


15,49     19,99 
18,77  1  22,37 


20,36 
22,19 


15,49     18,00     17,94 


Mittel    ]  15,92    18,86    18,99 


Lehm 


Datum 


t  Luft- 
tempe- 

'   pulrar-     bröck- 

ratur  .  f5„nig     ]icb 


1.-5.    August  ,  13,95  ll  17,81     17,73 


6.-10. 
11.-15. 
16.— 20. 
21.— 26. 
26.-31. 


jl 

17,11  .  20,01  19,89 

18,31     20,00  20,16 

16,24  .  18,48  18,91 

14,81  ,  17,39  17,49 

17,27  ,  18,08  18,13 


Mittel    '  16,28    18,63    18,72 


1.-5.    Sept. 

,1  13,79 

16,90 

17,00 

6.-10.    » 

17,29 

19,06 

19,28 

11.— 15.     » 

15,00 

17,07 

17,07 

16.-20.     > 

13,72 

16,09 

16,24 

21.-25.     >^ 

10,27 

13,06 

13,31 

26.-30.     » 

10,04 

13,05 

13,11 

Mittel      13,35    15,70  ,  15,83 


Mittel  sämmtlicher  Beobachtungen: 


Vom    1.  Mai  bis  |i 
30.  September    j  14,69 

Differenz      — 


17,39  I  17,56 
0,16  «C. 
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Yersneh  HI  (1878). 


Lhä-  '      Gelber  QuarziÄnd 

'imH- 

Gelber  Quar^aand 

Datum 

tem- 
pera- 

Datum 

tem- 
pcra- 

1 

u 

Ui 

IV 

i    1'    f    11"' 

III 

IV 

1'»',"^"« 

0.5-1,0 

1—2 

I-i,h 

tur  t 

\         1 

1  0,0— 
0,25 

o,s-uo 

1-2 

^-4,5 

1  tDm 

^™„ 

mpi 

miiL 

' 

'   mui 

Httti 

tnm 

mm 

Mai 

1"  " 

August 

1 

1.^5, 

12,37 

14,73 

15,56 

16,141  15,91 

L-5. 

13,95 

1  17,67!  18^89 

18,88   19,27 

6.— 10. 

12,79 

15.09  16,19!  ie^67  1G,4S 

6—10. 

17,11 

20,01121,06 

21,88  21,55 

U.—  IB. 

13,46 

16,68.  I8,08j  18,86  1B,47, 

11.-15, 

18,31 

19,80'  20,94 

21,71  21,50 

16,'  20. 

!  16,36 

JS,71   20,12|20,öa  20,21 

16.-20. 

16,24 

18,21   19,39,  19,821  19,72 

21.-25. 

12,64 

14,93  15,^^2  15,93  15,97 

2L— 25. 

H,8] 

17,24  17,74   18,45'  18,41 

26.-3K 

10,50„13,99 

15,00,  15,56  15.46 

26,-3  L 

17.2^ 

1 18,07 

18,41'  laSMR.OO 

19,40j  10,94}  19,91 

Mittel 

13,02, 15,68 

16,74 

1743;  17^ 

Mittel 

16,28;|  18,50 

Jani 

1     1 

t 

SeptPTiilj. 

1 

1,-5. 

'  14,11  16,00  16,50 

17,17  17,05; 

1.-5. 

13,79  16,86  17,76  18,42  58,43 

6. --10. 

13,79  17,09  18,43 

19,13  IBJß 

a  -  10. 

17,29  Ul,08  19.84  20,42120,10 

IL— 16. 

16,27  20,07  20,76 

21,24, -^l, 19! 

IL -15. 

15,00  16,94   17,361  17,79  17,72 

16.^20. 

12,81  16,58,  17,6S 

18,31'  17,59 

10.-20. 

13,72   14,86  15,51  I6,17i  16,17 

2L— 25, 

15,75 '20,11 '21 ,06 

2L89  2L37 

2L-25- 

10,07   12,51    12,91'  13,26  13,41 

26,-30. 

,16,54 121, lg  22,63 

23,19  22,^13 

26.-30. 
Mittel 

Mittel 

10,04   12,65   i:i22   13,8l|  13,61 

Mi^el 

14,8^118,511  19,51 

20,15 

19,76 

16,79 

13,35  10,48,16,10  16,6*1 16,57 

Juli 
L-6. 

"     J          '          1 
,14,50^17,61;  18,12*  1B,65 

sammtl icher  Btobachtungen: 

6 — 10- 

16,1&  18,36  19,51  äO,2B' 20,07 
16,12lil6,69!  17,42  17,99.  18,05 

n.— 15, 

Vom 

t 

16,-20, 

16,40 '20,48  22,&3  22,46  21,90 

IV.  bis 

1 

2L— 25. 
2a.-3l, 

18,77;  22,33  32,80 
I5,4ö;;i7,63  17,93 

23,41   23.01 
18/.1    IHjiV 

30  L\, 
DitiVreiJÄ 

14,69 

17,46  18,29;  iaS5 

im 

Mittel 

„16,92 

18,82 

19,72 

m^i  mn> 

i        1 

,45M 

^ 

üeberblickt  man  sämmtliche  vorstehenden  Zahlen,  so  ergiebt  sich  in 
Uebereinstimmung    mit   den   in  Versuchsreihe  I  gewonnenen   Resultaten: 

1)  daß  die  Temperatur  des  Bodens  während  der  wärmeren 
Jahreszeit  bis  zu  einem  gewissen  Korndurchmesser  um  so 
höher  ist,  je  gröber  die  Partikelchen  sind,  daß  dieselbe 
aber  weiterhin  wieder  abnimmt, 

2)  daß  der  Boden  im  brücklichen  Zustande  wärmer  ist,  als 
im  pulverförmigen, 

3)  daß  die  Temperaturschwankungen  in  der  gleichen  Weise 
wie  die  Durchschnittstemperaturen  zu-  und  abnehmen, 

4)  daß  die  Gemische  verschiedener  Kornsorten  hinsichtlich 
ihrer  Erwärmung  die  Mitte  zwischen  den  Extremen  halten, 


Digitized  by 


18» 

Google 


196  Physik  des  Bodens: 

5)  daß  die  sub  1  und  2  charakterisirten  Unterschiede  im 
feuchten  Zustande  der  Böden  bedeutend  größer  sind,  als 
im  trockenen. 

Um  die  Ursachen  der  im  Bisherigen  mitgetheilten  Resultate  zu  er^ 
gründen,  wird  man  auf  die  Modifikationen  einzugehen  haben,  welche  die 
einzelnen  für  die  Erwärmung  des  Erdreichs  maßgebenden  Faktoren  unter 
dem  Einfluß  der  Struktur  erleiden. 

Die  Bodentemperatur  ist  von  der  Wärmekapacität,  Wärmeleitung, 
dem  Absorptions-  und  Emissionsvermögen  für  die  Wärmestrahlen,  der 
Permeabilität,  dem  Wassergehalt  u.  s.  w.  abhängig.  Je  nach  dem  Grade 
der  Wirkung  dieser  Paktoren  wird  sich  die  Bodentemperatur  verschieden 
gestalten.  In  diesen  Wirkungen,  welche  im  Allgemeinen  bekannt  sind, 
wird  demnach  die  Erklärung  der  gefundenen  that sächlichen  Verhältnisse 
zu  suchen  sein. 

Die  Wärmekapacität,  bezogen  auf  das  Volumen^),  ist  um  so 
größer,  je  mehr  Masse  in  der  Volumeinheit  enthalten  und  je  höher  der 
Wassergehalt  des  Bodens  ist.  Nach  beiden  Richtungen  lassen  sich  sehr 
erhebliche  Unterschiede  zwischen  den  Kornsortimenten  der  Versuchsböden 
constatiren. 

Bei  dem  Lehm  nimmt  nach  anderweitigen  Beobachtungen  des  Refe- 
renten die  relative  Raamerfüllung  ab,  in  dem  Grade  der  Durchmesser 
der  Krümel  zunimmt*). 

Der  weiße  Quarzsand  zeigte  in  seinen  verschiedenen  Korngrößen  ein 


*)  Vergl.  A.  von  Lid)enberg^  Untersuchungen  über  die  Bodenwärme.  Halle 
1875.  A.  von  Liebenherg,  üeber  den  gegenwärtigen  St&nd  der  Bodenphysik, 
Diese  Zeitschrift  Bd.  I.    S.  33  u.  ff. 

*)  In  den  oben  mitgetheilten  Versuchen  über  den  Wassergehalt  des  Bodens 
bei  verschiedener  Struktur  zeigten  die  Krümel  von  verschiedener  Größe  allerdings 
ein  gleiches  Volumgewicht.  Es  bleibt  aber  hierbei  zu  berücksichtigen,  daß  in 
jenen  Versuchen  die  Lagerung  der  Krümel  durch  sanftes  Eindrücken  der  einzelnen 
Schichten  bei  dem  Einfüllen  der  Gefäße  künstlich  abgeändert  wurde.  Bei  gleichem 
Druck  steht  das  Volumgewicht  im  umgekehrten  Verhältniß  zu  der  Größe  der 
Krümel.  So  betrug  z.  B.  dasselbe  in  dem  Verdunstungsversuch  vom  Jahre  1881 
bei  dem  Lehm: 

Korngröße  Volumgewicht 

mm  grm 

4,5—6,75  12820 

6,75-9,0  11990 


Korngröße 

Volumgewicht 

mm 

0,0—0,25 

15390 

1,0-2,0 

14160 

2,0-4,5 

13080 
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gleiches  Volnmgewicht,  wodurch  der  bereits  von  C,  Lang^)  und  C.  Flügge^) 
mathematisch  gelieferte  Nachweis  experimentell  bestätigt  wird,  daß  bei 
kugeliger  Gestalt  der  Bodentheilchen  das  *Verhältniß  von  Masse  und 
Zwischenräumen  sich  gleich  bleibt.  Das  Volunagewicht  des  unveränderten 
Bodens  stellte  sich  höher  als  dasjenige  der  einzelnen  Komsortimente,  weil 
die  RaumerfiiUung  wegen  Zwischenlagerung  der  kleineren  Theilchen  in 
die  von  den  größeren  gebildeten  Lücken  eine  vollständigere  war. 

Die  Körnchen  des  gelben  Quarzsandes  waren  nicht  so  regelmäßig 
gestaltet,  wie  die  des  weißen  Sandes,  dennoch  war  das  Gewicht  desselben 
Volumens  bei  den  verschiedenen  Kornsortimenten  ein  gleiches. 

üeberblickt  man  diese  Angaben,  so  ergiebt  sich  ohne  Weiteres,  daß 
die  Versuchsresultate  nicht  zu  begründen  sein  würden,  wenn  nur  die 
Wärmekapacität  als  solche  in  Betracht  käme,  weil  sonst  die  verschiedenen 
Komsortimente  der  Sandböden  eine  gleiche  Temperatur,  und  das  Gemisch 
derselben  eine  geringere  Erwärmung  hätte  zeigen  müssen.  Indessen  darf 
nicht  außer  Acht  gelassen  werden,  daß  das  Versuchsmaterial  nicht  voll- 
ständig trocken  war,  wie  bisher  angenommen,  sondern  sich  im  lufttrockenen 
Znstande  befand,  also  entsprechend  seiner  Hygroskopicität  größere  und 
geringere  Mengen  von  condensirtem  Wasserdampf  enthielt.  Der  letztere 
hat,  wie  leicht  begreiflich  und  durch  Versuche  von  A.  von  Schwarz^) 
besonders  nachgewiesen  wurde,  einen  nicht  unbedeutenden  Einfluß  auf 
die  spezifische  Wärme  des  Bodens,  d.  h.  die  letztere  wächst  mit  der  Menge 
des  verdichteten  Wasserdampfes.  Da  nun  das  Condensationsvermögen  der 
Böden  für  Dämpfe  wächst  in  dem  Maße  der  Durchmesser  der  Boden- 
theilchen abnimmt^),  so  mußte  auch  in  den  vorliegenden  Versuchen  die 
Wärmekapacität  der  Bodenarten  im  lufttrockenen  Zustande  um  so  höher 
sein,  je  feiner  die  einzelnen  Körner  und  Krümel  waren,  mit  anderen 
Worten:  zur  Erwärmung  gleicher  Volumina  wird  eine  um  so  größere 
Wärmemenge  noth wendig  sein,  je   feinkörniger  der  Boden   ist.     In   dem 

*)  C.  LanQy  Ueber  Wärmekapacität  der  Bodenconstituanten.  Diese  Zeit- 
schrift Bd.  I.     1878.    S.  122. 

•)  C.  Flügge^  Beiträge  zur  Hygiene.  Leipzig.  1879  und  diese  Zeitschrift 
Bd.  IIL     1880.    S.  15. 

•)  Ä*  B.  von  Schwarz,  Vergleichende  Versuche  über  die  physikaUschen 
Eigenschaften  verschiedener  Bodenarten.    Diese  Zeitschrift  Bd.  II.    1879.   S.  168. 

♦)  G.  Ammon,  Untersuchungen  über  das  Condensationsvermögen  der  Boden- 
constituenten  für  Gase.    Diese  Zeitschrift  Bd.  II.    1879.    S.  27. 
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vollständig  durchfeuchteten  Boden  müssen  die  bezüglichen  unterschiede 
noch  größer  werden,  weil  die  Struktur  auf  die  von  dem  ßoden  fest* 
gehaltenen  Mengen  flüssigen  Wassers  einen  ungleich  größeren  Einfluß 
ausübt,  als  auf  die  des  condensirten  dampfförmigen. 

Wie  mau  sieht,  könnte  die  Wärmekapacitftt  in  der  geschilderten 
Weise  zur  Erklärung  der  gefundenen  Resultate  in  denjenigen  Fällen  heran- 
gezogen werden,  wo  die  Bodentemperatur  mit  der  Abnahme  der  Feinheit 
der  Bodenpartikelchen  stieg;  aber  es  wäre  nicht  möglich,  von  diesem 
Gesichtspunkt  aus  jene  Ergebnisse  zu  begründen,  welche  eine  vermindert« 
Erwärmung  bei  weiterer  Vergrößerung  der  Bodentbeüchen  und  Krümel 
zeigten.  Hier  mußten  offenbar  Einflüsse  anderer  Art  den  Efiekt  der 
Wärmekapacität  verdeckt  haben. 

Hinsichtlich  der  Ausstrahlung  haben  die  Versuche  von  C,  Lang 
gezeigt^),  daß  dieselbe  bei  glatter  Obei*fläche  geringer  ist,  als  bei  rauber. 
Nun  besaß  der  Boden  bei  feinkörniger  Textur  eine  glatte,  bei  grob- 
körniger eine  mehr  rauhe  Oberfläche.  Demgemäß  war  auch  in  den  mit- 
getheilten  Versuchen,  namentlich  bei  trockener  Beschaffenheit  der  Böden, 
die  Abkühlung  während  der  Nacht  absolut  und  relativ  um  so  größer, 
je  grobkörniger  der  Boden  war.  Daß  bei  dem  feuchten  Material  diese 
Unterschiede  weniger  hervortraten  liegt  wohl  darin  begründet,  daß  bei 
der  Durchfeuchtung  des  Bodens,  vorzüglich  wenn  dieselbe  seitens  der 
atmosphärischen  Niederschläge  erfolgt,  die  vorher  bestandenen  Verschieden- 
heiten in  der  Oberflächen beschaffenheit  mehr  oder  weniger  beseitigt  werden. 

Die  Permeabilität  des  Bodens  für  Luft  ist  insofern  für  den  Wärme- 
grad desselben  von  Belang,  als  des  Nachts  durch  Einsinken  der  kalten 
schweren  atmosphärischen  Luft  in  die  mit  wärmerer  und  deshalb  leichterer 
Luft  erfüllten  Hohlräume  des  Erdreiches  eine  Herabminderung  der  Tem- 
peratur in  Letzterem  eintreten  muß.  Da  mit  dem  Durchmesser  der 
Körnchen  und  Krümel  die  Permeabilität  in  bedeutendem  Grade  zunimmt^), 
so  muß  in  gleicher  Weise  der  Boden  während  der  Nachtzeit  eine  Er- 
niedrigung der  Temperatur  erfahren,  was  wie  gezeigt,  in  der  That  der 
Fall   war.     In   dem  feuchten  Boden  konnte  dieser  Einfluß  weniger  zur 

1)  G.  Lang,  Ueber  Wärmeabsorption  und  -Emission  des  Bodens.  Diese  Zeit« 
Schrift  Bd.  I.     1878.    S.  406. 

*)  G,  Ammon,  Untersuchungen  über  die  Permeabilität  des  Bodens  für  Luft. 
Diese  Zeitschrift  Bd.  BL     1880.    S.  225. 
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Wirkung  gelangen,  weil  sowohl  bei  künstlicher  als  auch  bei  natürlicher 
Durchfeuchtung  desselben  eine  engere  Aneinanderlagerung  und  ein  theil- 
weises  Verschlemmen  der  Partikel  und  Krümel,  ebenso  eine  Krusten- 
bildung herbeigeftihrt  wurde. 

In  der  Wärmeleitungsfähigkeit  unterscheiden  sich  die  Böden  von 
verschiedener  Struktur  nach  den  Untersuchungen  von  E.  PoU^)  in  der 
Weise,  daß  dieselbe  im  trockenen  Boden  mit  der  Zunahme  des  Kom- 
resp.  des  Krümeldurchmessers  steigt,  wahrscheinlich  weil  die  Wärmeleitung 
bei  gröberer  Struktur  weniger  oft  unterbrochen  wird,  als  bei  feiner. 
Damit  würden  die  in  Versuchsreihe  I  bei  den  lufttrockenen  feinen  Sor- 
timenten gefundenen  Resultate  zum  Theil.  dagegen  die  Temperaturver- 
hältnisse der  gröberen  Materialien  nicht  erklärt  werden  können. 

Wesentlich  modificirt  wird  die  Wärmeleitungsfähigkeit  der  betreffen- 
den Böden  durch  das  in  wechselnden  Mengen  in  denselben  auftretende 
Wasser.  Bekanntlich  nimmt  die  Fortpflanzungsfähigkeit  der  Böden  für 
Wärme  mit  dem  Wassergehalt  derselben  in  bedeutendem  Grade  zu^. 
In  Ansehung,  daß  letzterer  mit  abnehmendem  Feinheitsgrade  beträchtlich 
steigt,  sowie,  daß  der  Einfluß  des  Wassers  auf  das  Verhalten  der  Böden 
zur  Wärme  in  bezeichneter  Richtung  ein  sehr  durchgreifender  ist,  wird 
geschlossen  werden  dürfen,  daß  die  Wärmeleitungsfähigkeit  im  feuchten 
Zustande  der  Böden  sich  in  entgegengesetzter  Weise  wie  im  trockenen 
gestalten,  d.  h.  daß  dieselbe  bei  feuchter  Beschaffenheit  der  Böden  um 
so  größer  sein  muß,  je  feiner  die  Partikel  und  Krümelchen  sind.  Allein 
die  Einwirkung  des  Bodenwassers  auf  die  Wärmeleitung  läßt  sich,  wie 
die  mitgetheilten  Zahlen  darthun,  unter  natürlichen  Verhältnissen  nicht 
nachweisen,  offenbar  weil  durch  die  Verdunstung  an  der  Oberfläche 
des  Bodens  ein  so  starker  Wärmeverbrauch  stattfindet,  daß  die  bessere  ^ 
Wärmeleitung  des  feuchten  feinen  Bodens  nicht  zur  Geltung  kommen 
kann.     Je  feinkörniger  der  Boden  ist,  um  so  mehr  besitzt  er  die  Fähig- 

0  E.  Pott,  Untersuchungen  betreffend  die  Fortpflanzung  der  Wärme  im 
Boden  durch  Leitung.    Landw.  Versuchsstationen.    Bd.  XX.    1877.    S.  311. 

*)  E,  Pott,  a.  a.  0.,  S.  331.  Vergl.  femer:  Ä.  von  Lütrow,  Ueber  die 
relative  Wärmeleitungsfthigkeit  verschiedener  Bodenarten  und  den  betreffenden 
Einfluß  des  Wassers.  Sitzungsber.  d.  k.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien. 
Bd.  LXXI.  n.  Abthlg.  1876.  Januarheft  —  F.  Haberland,  Ueber  die  Wärme- 
ieitung  im  Boden.  Wissenschaftlich  praktische  Untersuchungen  auf  dem  Gebiete 
des  Pflanzenbaues.    Wien  1875.    Bd.  I.    S.  33—63. 
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keit,  das  verdunstete  Wasser  auf  kapillarem  Wege  zu  ei-setzen,  um  so 
länger  hält  sich  deshalb  die  Oberfläche  feucht  und  um  so  größer  ist 
demnach  die  durch  die  Verdunstung  des  Wassers  latent  werdende  Wärme- 
menge. Aus  diesen  Gründen  werden  sich  die  feinkörnigen  Böden,  deren 
Oberfläche  längere  Zeit  feucht  bleibt,  niemals  in  den  oberen  Schichten  so 
stark  erwärmen  können,  als  die  von  gröberer  Struktur.  Für  die  höhere 
Temperatur  der  letzteren  spricht  aber  noch  ein  weiterer  Umstand,  nämlich 
die  außerordentlich  schnelle  Abtrocknung  ihrer  Oberfläche  und  die  hier- 
mit verbundene  Tieferlegung  der  Verdunstungsachichte.  In  den  gröberen 
Sandsorten  wird  das  Wasser  überhaupt  nicht,  in  dem  krümeligen  Boden 
nur  langsam  kapillar  bis  zur  Oberfläche  gehoben  0«  Deshalb  vermögen 
diese  Böden  bei  warmer,  regenloser  und  windiger  Witterung  den  ober- 
flächlich stattgehabten  Verlust  nicht  zu  decken  und  sie  trocknen  daher 
in  größerer  oder  geringerer  Tiefe  in  ihren  obersten  Schichten  aus.  In 
dem  Grade  dies  geschieht,  wird  die  Verdunstung  bedeutend  vermindert^ 
und  damit  zur  Erhöhung  der  Bodentemperatur  eine  größere  Wärmemenge 
disponibel. 

Aus  dieser  Darlegung  der  Modifikationen,  welchen  die  einzelnen,  für 
die  Temperatur  des  Bodens  maßgebenden  Eigenschaften  desselben  unter 
dem  Einfluß  der  Struktur  unterliegen,  geht  ohne  Weiteres  hervor,  daß 
die  in  bezeichneter  Richtung  auftretenden  Erscheinungen  aus  einer  Com- 
plikation  verschiedener  theils  sich  unterstützender,  theils  gegenseitig  auf- 
hebender Ursachen  herrühren  und  daher  nicht  aus  einer  einzigen  Ursache 
erklärt  werden  können.  Um  daher  die  in  obigen  Zahlentabellen  ent- 
haltenen Thatsachen  richtig  zu  interpretiren ,  wird  man  alle,  in  jedem 
einzelnen  Fall  einschlagenden  Verhältnisse  genau  berücksichtigen  müssen. 
Bei  einem  derartigen  Verfahren  dürfte  es  nicht  schwer  sein,  die  Ergeb- 
nisse vorliegender  Versuche  zu  deuten  und  aus  denselben  allgemein  giltige 
Schlußfolgerungen  zu  ziehen,  zumal  die  Wirkung  der  isolirten  Faktoren 
mit  hinreichender  Sicherheit  bekannt  ist. 


')  H.  von  Kieme,  Untersuchungen  über  die  kapUlare  Wasserleitung  im 
Boden  und  die  kapillare  Sättigungskapacität  desselben  für  Wasser.  Landw.  Jahr- 
bücher.    1877.    Heft  1. 

*)  E,  Wollny,  Untersuchungen  über  den  Einfluß  der  oberflächlichen  Ab- 
trocknung des  Bodens  auf  dessen  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsverhältnisse. 
Diese  Zeitschrift  Bd.  III.     1880.    S.  325. 
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Zweifellos  ist  für  die  Erwärmung  der  Böden  von  verschiedener 
Straktar  der  Wassergehalt  derselben  von  maßgebendstem  Einfluß.  Zwar 
wird  mit  steigendem  Wassergehalt  die  Warmeleitung  erhöht  und,  wie 
gezeigt,  der  Boden  demgemäß  mit  Zunahme  der  Feinheit  die  Wärme  besser 
zu  leiten  vermögen;  allein  diese  Eigenschaft  kommt  dem  Boden  nicht  zu 
Statten,  weil  mit  der  Abnahme  des  Korndurchmessers  die  Wärmekapacität 
und  der  mit  der  Verdunstung  an  der  Oberfläche  verbundene  Wärmever- 
brauch in  bedeutendem  Grade  wachsen.  Aus  diesem  Grunde  Lst  die  Tem- 
peratur des  Erdreiches  um  so  niedriger,  je  feiner  die  sie  bildenden  Par- 
tikelchen und  Krümelchen  sind.  Ebenso  ergiebt  sich  aus  Vorstehendem,  daß 
die  Temperaturdifi"erenzen  um  so  größer  ausfallen  müssen,  je  größer  die 
unterschiede  in  dem  Wassergehalt  der  Böden  sind.  Es  erklärt  sich  hier- 
aus die  in  den  mitgetheilten  Versuchen  vielfach  hervortretende  Erscheinung, 
daß  die  verschieden  feinen  Böden,  wenn  sie  nach  ihrer  Sättigung  durch 
Regen  oder  durch  künstliche  Anfeuchtung  einer  trockenen  und  warmen 
Witterung  ausgesetzt  waren,  anfangs  in  ihren  Temperaturverhältnissen  die 
größten  Differenzen  zeigten,  daß  letztere  aber  weiterhin  abnahmen,  weil 
die  feineren  Versuchsmaterialien'  relativ  stärker  austrockneten  und  die 
Unterschiede  in  dem  Wassergehalt,  also  auch  in  der  Verdunstungsgröße 
und  in  der  Wärmekapacität  in  dem  gleichen  Maße  abnahmen.  Der  Gang 
der  Witterung  hat  demnach  einen  hervorragenden  Einfluß  auf  den  Grad 
der  Erwärmung  verschieden  feiner  Bodenarten.  Je  feuchter  der  Boden 
ist  und  je  stärker  die  Faktoren  der  Verdunstung  ihre  Wirkung  zur 
Geltung  bringen  können,  d.  h.  je  höher  die  Temperatur,  je  stärker  die 
Luft  bewegt  und  je  geringer  deren  Feuchtigkeitsgehalt  ist,  um  so  größere 
unterschiede  werden  in  den  Wärmeverhältnissen  des  Erdreiches  sich  be- 
merkbar machen,  während  unter  den  entgegengesetzten  äußeren  Umständen 
die  Temperaturunterschiede  geringer  werden,  sich  zuweilen  ausgleichen 
oder  in  umgekehrter  Richtung  auftreten;  letzteres  dann,  wenn  die  Ober- 
fläche des  feinsten  Materials  abgetrocknet  und  dadurch  die  Verdunstung 
80  bedeutend  herabgedrückt  ist,  daß  die  bessere  Wänneleitung  desselben 
zur  vollen  Geltung  kommen  kann.  Beispiele  dieser  Art  finden  sich  mehrere 
in  den  mitgetheilten  Zahlenreihen. 

Die  Thatsache,  daß  von.  einer  bestimmten  Grenze  ab  mit  der  Zu- 
nahme des  Korndurchmessers  die  Erwärmung  des  Bodens  eine  Vermin- 
derung erleidet,  dürfte  sich  in  keiner  anderen  Weise  als  dadurch  erklären 
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lassen,  daß  die  atmosphärische  Luft  bei  eintretender  Erkaltung  während 
der  Nacht  die  wärmere,  leichtere,  in  den  Hohlräumen  des  Bodens  ein- 
geschlossene Luft  verdrängt  und  damit  eine  Abkühlung  der  tieferen 
Bodenschichten  herbeifühii;,  die  um  so  größer  sein  muß,  je  leichter  die 
Luft  in  den  Boden  eindringen  kann,  d.  h.  je  gröber  die  Bodentheilchen 
sind.  Ebenso  wird  bei  steigender  Temperatur  in  den  Böden  mit  größerem 
Komdurchmesser  wegen  der  höheren  Luftkapacität  und  der  geringeren 
Wärmeleitungsfähigkeit  die  Erwärmung  langsamer  erfolgen,  als  bei  einem 
Boden  von  bestimmter  mittlerer  Feinheit,  in  welchem  das  Maximum  der 
Temperatur  eintritt.  Für  diese  Vorgänge  liefern  die  oben  aufgeführten 
Daten  über  den  täglichen  Gang  der  Bodentemperatur  zahlreiche  Anhalts- 
punkte. 

Die  übrigen  Details  sind   den  obigen   Erörterungen  zu  entnehmen. 

Tersnchsreihe  in  (1878  n.  1879). 

Temperatur  des  Bodens  von  verschiedener  Struktur  im  feuchten 
Zustande  %üührend  des  Winters. 

In  den  folgenden  Versuchen  handelte  es  sich  hauptsächlich  darum, 
die  Temperaturverhältnisse  der  Böden  von  verschiedener  Struktur  im  ge- 
frorenen Zustande  und  während  des  Aufthauens  im  Frühjahr  kennen  zu 
lenien. 

Die  Böden  befanden  sich  in  Zinkkästen  von  cubischer  Form  und 
8  Liter  Inhalt  und  wurden  vor  Beginn  des  Versuchs  mit  Wasser  ge- 
sättigt. Die  Kästen  wurden  alsdann  auf  einem  Tisch  im  Freien  aufgestellt 
und  seitlich  mit  einem  Holzrahmen  aus  starken  Brettern  umgeben;  der 
zwischen  den  letzterem  und  der  Kasten  wand  befindliche,  5  cm  weite  Raum 
wurde  bis  zum  Rande  mit  Heu  ausgestopft. 

In  Versuch  I  und  II  wurde  die  Temperatur  alle  2  Stunden,  Tag 
und  Nacht,  in  Versuch  III  Morgens  um  8  Uhr  und  Nachmittags  um 
4V2  Ubr  abgelesen^).  Die  folgenden  Tabellen  enthalten  die  Beobachtungs- 
resultate. 


»)  In  10  cm  Tiefe. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Einfluß  d.  Struktur  d.  Bodens  auf  dessen  Feuchtigkeits-  u.  Temperaturverhältnisse.  203 


Yerfi 

ach  L 

5.  Januar  1879. 

Weißer  Qaarzsand     ,1            Gelber  Quarzsand 

eit 

Luft-  1 

tempe- , 

ratur  ; 

M 

z 

Korngröße            il 

Korngröße 

0,25-0,50 

0,5—1,0 

1—2     !  0,0-0,5 

1--2 

2,0-4,5 

4,50-6,75 

' 

mm 

mm 

mm       1     mm 

mm 

mm 

mm 

12 

1 
Uhr 

-0,9   i 

1,4          1,1 

1,0    '       1,4 

1,2 

1,1 

1,2 

2 

» 

-2,0   ' 

0,9          0,7 

0,7           1,1 

0,9 

0,8 

0,9 

4 

» 

—4,0   \ 

0,6          0,4 

0,4    1      0,8 

0,6 

0,4 

0,4 

6 

» 

-2,2 

0,4          0,1 

0,2    ,      0,6 

0,4 

0,2 

0,1 

8 

» 

-1,4   1 

0,2    1  —0,1 

0,1    .       0,4 

0,2 

0,0 

-0,1 

10 

»         ! 

-0,4 

0,0      -0,2 

0,0          0,2 

0,0 

-0,1 

-0,1 

12 

» 

0,4 

0,0  ;  -0,2 

0,0          0,0 

0,0 

-0,1 

-0,1 

2 

» 

0,4 

0,0    ,  -0,2 

0,0   i       0,0 

0,0 

-0,2 

-0,1 

4 

> 

-0,2   1 

0,0    1  -0,2 

0,0    '      0,0 

0,0 

-0,1 

-0,1 

6 

» 

-2,0    , 

0,0    ,   -0,2 

0,0       ;     -0,1 

0,0 

-0,1 

-0,2 

8 

»          1 

-4,9   , 

-0,1       -0,2 

0,0      —0,2 

0,0 

-0,2 

-0.2 

10 

-4,8 

-0,2    1   -0,2 

0,0    i-0,2 

0,0 

-0,2 

-0,2 

Mittel 

-1,83, 

+0,27    4-0,08 

+0,20    +0,33 

+0,27 

-i-0,12i  +0,12 

Schwankungen 

5,3   [, 

1,0          1,3 

1,0    j       1,6 

1,2    1       1,3 

1,4 

Witterung: 

Bis  Mg.  ab.  bew.  u.  r.,  dann  bew.  u.  mst.  W.    Vorm.— Nachm.  S.  u.  st.  W. 
Von  Nachm.  4  U.  ab  abw.  bew.  u.  mst.  W.    Ab.  kl.  u.  r. 


6.  Januar  1879. 

12 

Uhr      ' 

-3,0       —0,2  .    -0,2 

i 
0,0    ' 

-0,2    1 

0,0 

-0,2 

-0,2 

2 

'0               1 

-2,7   1   —0,2       -0,2 

0,0 

-0,2   ; 

0,0 

-0,2 

-0,2 

4 

» 

-2,2    .1  -0,2    1  -0,3 

0,0 

-0,2 

0,0 

-0,2 

-0,2 

6 

»          ' 

—2,2       —0,2       -0,3 

-0.1 

-0,2    1 

-0,2 

—0,2 

-0,2 

8 

» 

—2,3    1  -0,2    1  —0,3 

-0,2   1 

-0,2 

-0,2 

—0,2 

-0,2 

10 

» 

—1,3    1-0,1    ;  -0,3 

0,0  1 

-0,2    ' 

-0,1 

-0,2 

-0,1 

12 

»          t 

-1,0    ,  -0,2    '   -0,2    ; 

0,0 

-0,2    1 

-0,1 

-0,2 

-0,2 

2 

» 

0,6    1  —0,1    1  -0,2    ; 

0,0    1 

-0,2  ; 

-0,1 

-0,2 

-0,2 

4 

» 

—1,6   1   —0,1       —0,2    ' 

0,0    1 

-0,1  ; 

0,0 

-0,2 

-0,2 

6 

»         .!' 

-1,6   ;   -0,2       -0,2    1 

0,0 

-0,2 

0,0 

-0,2 

-0,2 

8 

» 

—2,0   '    -0,2       -0,2 

-0,2    1 

—0,2    i 

0,0 

-0,2 

-0,2 

10 

» 

-2,2   11  -0,2       -0,2 

-0,2    ■• 
-0,06; 

-0,2    i 

0,0 

-0,2 

-0,2 

Mittel 

II 

-1,79  |l  -0,17 

-0,23 

-0,19 

-0,06 

-0,20 

-0,19 

Schwankungen '. 

3,6    ,       0,1 

0,1    1 

0,2    ' 

0.1 

1 

0,2 

0,2 

0,1 

Witterung: 

Bis  fr.  bew.,  dann  ver.    A 

ib.  bew. 
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Physik  des  Bodens: 
7.  Januar  1879. 


Zeit 


Luft- 
tempe- 1 


Weißer  Quarzsand 
Korngröße 


Gelber  Quarzsand 


Korngröße 


rator.    0,25-0,50 


0,5-1.0 

mm       I 


1-2 
mm 


I  0,0—0,5 

l|      mm 


1—2 

mm 


2,0—4,5 
mm 


4.50-6,75 


12 

Uhr 

-8,0' 

-0,2 

-0.3 

-0,3 

-0,2 

0,0 

-0,2 

-0,2 

2 

''         1 

-3,2 

-0,2 

-0,3 

-0,3 

-0,2 

0,0 

-0,2 

-0,2 

4 

»         1 

-3,2 

-0,2 

-0,4 

-0,4 

-0,2 

0,0 

-0,2 

-0,3 

6 

^         1 

—3,0 

-0,2 

-0,4 

—0,6    i 

-0,2 

0.0 

-0,2 

-0,5 

8 

>/ 

-6,7 

-0,2 

-0,6 

-0,9    1 

-0,2 

0,0 

—0,4 

-0,7 

10 

» 

-5,0 

-0,1 

-0,8 

-1,2 

0,0 

0,0 

—0,6 

-1,4 

12 

» 

-3,4 

-0,1 

-0,5 

-0,4 :, 

0,0 

0,0 

-0,4 

-1,2 

2 

» 

-3,4 

-0,1 

-0,9 

-1,0 

0,0 

0,0 

-0,6 

-1,4 

4 

» 

-4,0 

-0,2 

-1,2 

-1,7 

0,0 

-0,4 

-1,2 

-2,0 

6 

V 

-5,0 

-0,2 

-1,4 

-2,0 

-0.2 

-0.8 

-1,7 

-2,6 

8 

» 

-6,0 

-0,4 

-1,5 

-2,2 1 

-0,2 

-1,0 

-2,2 

^3,2 

10 

» 

-5,0 

-0,6 

-1,6 

-2,2 1 

-0,2 

-1,2 

-2,7 

-3,6 

Mittel 

i 

-4,16 

-0,28 

-0,83 

-1,101 

-0,13 

-0,28 

-0,88 

-1,44 

Schwankungen' 

3,7 

0,5 

1,3 

1,9 

0,2 

1,2 

2,6 

3,4 

Witt 

erung: 

Bis  Mg.  bew.  u.  ver.    Von  da  ab  bis  Nachm.  kl.    Von  4  ü.  ab  abw.  bew. 
Ab.  bew. 


8.  Januar  1878 

1. 

12  Uhr 

II 
-  5,8    ■ 

—0,8    ! 

-1,8  ; 

-2,3 

-0,2 

-1,6 

-3,3 

-4,0 

2      » 

-6,4 

-1,2 

-2,2 

-3,0 

-0,2 

-2,2 

-8,9 

-4,5 

4      » 

-6,8 

-1,6 

-2,4 

-3,8 

-0,3 

-3,2 

-4,8 

-5,4 

6      » 

-  6,4 

-1,4 

-2,4    1 

-3,6 

-0,3 

-3,5 

-5,0 

-6,5 

8      » 

-4,9    , 

-1,6 

-2,2 

-3,8 

-0,4 

-3,6 

-4,8 

-5,4 

10      » 

i-  5,6   j 

-1,4    , 

-2,2 

-3,8 

-0,6 

-8,6 

-4,7 

-6,2 

12      » 

1-  6,2   '1 

-1,4    1 

-2,5 

-3,6 

:-0,6 

-3,8 

-4,3 

-4,8 

2      » 

1-  6,3 

-2,0 

-3,6 

-4,6 

-0,9 

-3.8 

-4,8 

-6,2 

4      » 

-7,8   1 

-2,7 

-4,8 

-5,6 

-1,6 

-4,7 

-5,8 

-6,2 

6      » 

-  8,8   ! 

-3,6    , 

-5,9 

—6,6 

-2,5 

-5.6 

—6,8 

-V,2 

8     >. 

-10,2 

-4,8    ! 

-7,1 

-7,8 

-4,0 

-6,6 

-7,9 

-8,4 

10      >- 

-11,4 

:-  7,13, 

-6,2    ■ 
-2,87 

-8,1 
-3,77 

-8,7 
-4,76 

-6,8 
-1,45, 

-7,6 
-4,15 

--9,0 

-9.6 

Mittel 

-6,42 

-6,94 

SchwankuDi 

;eD       6,6   , 

6,4 

6,3 

6,4 

5,6    I 

6,0 

6,7 

6,6 

Witterung: 

Bis  Mg.  abw.  bew.  u.   mst.  W.    Fr.  nb.  u.  st.  W.    Vorm.  kL  u.  mst.  W. 
Ab.  bis  10  U.  kl.  u.  st.  W.    Von  da  ab  kL  u.  schw.  W. 
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Yersnch  n. 

15.  März  1879. 


Zeit 


Luft- 
tempe- 
ratur 


Weißer  Quarzsand 


Korngröße 


Gelber  Quarzsand 
Korngröße 


12  Uhr 

1  —8,6 

'  -0,8 

-2,6 

_ 

2     » 

,  -8,4 

-1,5 

-2,7  :  - 

4     » 

1  -6,8 

-1,7 

-8,0      - 

6    j- 

-6,4 

-1,6 

-2,8    1  - 

8     » 

—3,3 

1-1,2 

-2,1    1  - 

10     » 

!      1,4 

-0,4 

—0,6 

- 

12    > 

2,2 

-0,2 

-0,3 

2    » 

4,6 

1  -0,2 

1,8    ' 

4     » 

4,2 

1  -0,0 

2,1 

6    » 

,      0,7 

-0,2 

0,2 

8    » 

'      0.0 

—0,2 

-0,1 

10     » 

1      0,0 

-0,2 

—0,2    , 

Minel 
Schwankungen 


-l,70|i 
13,20 1 


-0,68! 

1,7    I 


-0,85 

5,1 


1-2 

0,0-0,5 

mm 

mm 

-2,7 

-0,2 

—3,0 

-0,2 

-3,2 

-0,2 

-2,9 

-0,2 

-2,3 

-0,2 

-0,6 

-0,2 

0,0 

-0,2 

2,2 

-0,2 

2,8 

-0,2 

0,4 

-0,2 

0,0 

-0,2 

0,0 

-0,2 

-0,72  i  -0,20 

6,0    f       0,0 


2,0—4,5  !  4,50-6,75 
min      I      mm 


1,21 1  -2,04 

5,5  5,7 


KI.,  nur  M.  th.  bew. 


Witterung: 


16.  Mftrz  1879. 


12  Uhr 

2  » 

4  »            1 

6  »           ij 

8  » 

10  »            1 

12  :>            I 

2  r>        :| 

4  t             , 

6  »             I 

8  » 

10  »           j 

Mittel  ' 
Schwankungen:! 


|i  0,2 
'  —0,9 
I  -1,4 
'I       1.0 

4,0 

I      7,8 

10,6 

:|      9,4 

I      8,8 

7,6 
.      5,2 


4,75 
12,0   ' 


-0,2 
—0,2 
-0,2 
—0,2 
—0,2 
-0,2 

1,0 

1,9 

3,2 

2,5 

2,1 

2,1 

+0,97 1 
3,0 


-0,2 
-0,2 
-0,2 
-0,2 
-0,2 
-0,2 

3,8 

3,8 

5,2 

3,6 

2,3 

2,3 

+1,65  i 
6,0   I 


0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
4,6 
4,6 
6,0 
4,3 
2,8 
2,8 

+2,09|i 
6.0 


-0,2 

-0,2 

-0,2 

-0,2 

-0,2 

—0,2 

-0,2 

-0,2 

1,2 

1,9 

1,8 

1,7 

+0,42 

2,1 


0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
2,8 
3,1 
4,4 
3,4 
2,2 
2,2 


-0,1 

-0,2 

-0,2 

-0,2 

-0,2 

-0,2 

2,9 

8,8 

5,0 

4,0 

3,1 

2,8 


-0,1 

-0,2 

-0,2 

-0,2 

-0,1 

-0,1 

2,1 

3,3 

4,7 

4,4 

3,6 

3,2 


+1,61 1 

4,4    I 


+1,71 

5,2 


i  +1,70 

I      4,9 


Witterung: 

Fr.  kl.     Mg.  bew.  u.  mst.  W.     M.  u.  Nachm.  abw.  bew.  u.  mst.  W. 
th.  bew.  u.  r.    Später  kl.  n.  r. 


Ab. 
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Physik  des  Bodens: 


17.  M&rz  1879. 


Zeit 


12  Uhr 

2  » 

4  » 

6  » 

8  » 

10  » 

12  » 

2  » 

4  » 

6  » 

8  » 

10     » 


Luft- 
tempe- 
ratur 


Weißer  Quarzsand 


Korngröße 


0,25-0,50  I  0,5-1,0 
miD  mm 


4,9 
4,8 
4,8 
4,8 
6,9 
7,8 
9,8 
10,7 
10,4 
7,3 
5,3 
3,1 


Mittel 
Schwankungen 


6,72 
7,6 


2,2 

2,4 

2,6 

2,6 

3,2 

4,8 

5,8 

8,2 

9,0- 

8,2 

6,1 

4,4 


4,96 

6,8 


2,3 
2,5 
2,8 
2,6 
3,4 
5,3 
6,3 
9,1 
9,8 
8,4 
6,2 
4,6 

5,27 

7,5 


1—2 
mm 


2,8 
3,0 
3,8 
3,0 
3,8 
5,6 
6,6 
9,7 
10,4 
8,8 
6,4 
4,9 

5,69 

7,6 


Gelber  Quarzsand 


0,0—0,5 

mm      I 


1,6 
1,8 
2,1 
2,2 
2,4 
3,7 
4,8 
6,7 
7,7 
7,6 
6,3 
4,1 


Korngröße 


1-2 
mn 


3,0—4^  1  4,50-«,75 
iDiD  min 


4,24 

6,1 


2,2 
2,4 
2,6 
2,4 
3,0 
4,6 
6,9 
8,4 
9,1 
8,2 
6,6 
4,5 


4,99 

6,9 


2,6 
2,7 
2,8 
2,6 
3,1 
4,6 
5,8 
8,6 
9,6 
8,8 
6,9 
4,9 


5,2$ 

6,9 


2,9 
2,9 
8,0 
2,8 
8,1 
4,5 
5,4 
7,8 
9,1 
8,8 
6,8 
5,0 

5,19 

6,2 


Witterung: 
Von  2  —  4'/«  U.  Mg.  th.  bew.,  dann  bew.    Vorm.  mst.  W.  a. 


Nach  Mn.  kl, 
schw.  R.    Nachm.  ver.  u.  mst.  W.    Ab.  bew.  u.  r. 


Mittel  der  Beobachtungen: 

Yersnch  L 

Weißer  Quarzsand.  Gelber  Quarzsand. 

Korngröße.  Korngröße. 

0,25—0,50    0,5—1,0        1—2  0,0—0,5    1-2    2,0— i,5    4,50-6,75 

mtn             inm            mm  mm        raro        mm             mm 

Bodentemperatur 

vom  6.-8.  Januar        -2,60    -4,75    -5,72  -1,44-4,22-6,38    -7,45. 

Terraeh  II« 

Vom  15.-17.  März           5,25       6,07       7,06  4,46    6,07     5,78       4,85. 
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Tersuch  III. 

1 

Lnft- 

Weißer  Quarzsand  j           Gelber  Quarzsand 

Datum 

1 
1 

tempe- 

Korngröße          j                 Korngröße 

ratur 

0.25-0,50  0,5-1,0      1-2    1  0,0-0,5 

1-2  2,0-4,5  4,5-6,75 

mm      j     (nm          mm      '     mm 

mm          mm          mm 

1.- 

-  5.  December  1878 ' 

-0,45 ' 

-0,03 

-0,38 

-0,30-0,19  -0,23 '^0,25  -0,21 

6.- 

-10. 

» 

» 

-5,10 

-2,05 

-2,73 

—2,73,1—1,74  -2,57  -3,30  1-3,68 

11.- 

-15. 

)/ 

» 

—7,83 ' 

-7,74 

-8,01 

-7,45-8,14  -7,97   -8,39—8,25 
-4,68  1-5,11   -4,85  ',^4,96  '^4,96 

16.- 

-20. 

)y 

» 

-4,01 . 

"5,01 

-5,08 

21.- 

-25. 

» 

» 

-4,23 

-4,43 

-4,53 

—4,15    -4,68,^-1,49-4,62   --4,71 

26.- 

-31. 

» 

» 

14-0,28 

-3,55; 

-2,33 

-2,14  -1,92 

-2,67  ' 



-3,75 

-2,10'— 2,081-2,02 

Mittel 

-3,59 

-3,81j-3,54 

-;U«| -3,93 1-3,97 

1. 

-  5. 

Januar  1879 

l-f3,85'+2,76 

+  3,34 

4-3,35  +2,31  1  +  2,76  +2,91  1  +  3,22 

6.- 

-10. 

» 

» 

-7,06 

-3,81 

-4,48 

—4,66   -3,43-4,26  — 4,86  |- 5,40 

11.- 

-15. 

» 

» 

1-1,35 

-2,98 

-2,96 

-2,70  —2,61  !-2,73  i-2,78  1-2,63 

16.- 

-20. 

» 

). 

-2,85 ' 

-2,48 

-2,41 

-2,25   -2,74  1-2,40  1-2,65  1-2,70 

21.- 

-25. 

» 

>/ 

—3,00 

-3,92 

-4,10  -3,61    -4,101-3,93  1— 4,13 '-4,0i 

26. 

-31. 
-  5. 

>^ 

» 

-1,42 

-1,60 

-1,62  -1,37 

-1,701-1,62 
'-2,04 1 -2.03 

-1,76  1-1,77 

Mittel 

1-1,97! 
4-1,30 

-1,67 

-2,04-1,86, 

-2,21  -2,82 

1.- 

Februar  1879 

-0,48 

-0,17  +0,32 

,-0,81 1-0,42 

-0,17 

+  0,08 

6.- 

-10. 

» 

» 

4-6,031 

4-4,60 

+  4,82  +5,05 

1+2,90  1^3,75  1+4,18 

+  4,42 

11. 

-15. 

» 

» 

'4-2,42 

-f2,55 

+2,42  +-2,60 

+  2,45 

+2,471+2,46 

+  2,40 

16. 

-20. 

» 

« 

4-1,66 

4-1,20 

+  1,07  14-1,34 

j+0,89 

+  1,10+1,06 

+  1,02 

21.- 

-25. 

» 

» 

-1,02 

4-0,16 

+  0,08  1  +  0,23 

-0,08 

+  0,05-0,10 

-0,31 

26.- 

-28. 

» 

» 

-2,90 

-0,20 
+  1,30 

-0,65  -0,75 

-0,10 

-1,00 '-1,47 

-1,73 

Mittel 
März  1879 

4-1,25 
i    0,00 

+  1,26  +1,46 

1+0,87  i+aw +0,99 

i                     1 

+  1,02 

1. 

-  5. 

-0,20-0,41-0,23 

'-0,20  -0,10 

-0,36 

-0,40 

6. 

-10. 

» 

y. 

4-2,63  1+2,43 

+2,68 

4-3,31 

!  +  l,36  +2,36 

+2,43 

+  2,32 

11. 

-15. 

» 

>y 

4-0,93 

+  2,16 

+  1,93 

4-2,14 

+2,14  +2,04 

+  1,94 

+  1,84 

16. 

-20. 

» 

» 

4-6,55 

-h0,58 

+  5,06 

+  6,27 

+5,74 

+  4,62  +5,38 

+5,69 

+  5,62 

21.- 

-25. 

» 

■>) 

+  2,63 

+  2,65 

+  2,84 

1+2,64  +3,01 

+3,15 

+  2,92 

Mittel 

-fl,94 

+2,41 

+  2,42 

+2,76 

i+2,11 

+2,54 

+2,57 

+2,4« 

Diese  Versuche  lehren, 

1)  daß  der  Boden  im  Winter  im  Durchschnitt  um  so  kälter  ist, 

2)  bei   eintretendem   Frostwetter   um   so    schneller   sich    ab- 
kühlt und 
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3)  nach  dem  Aufthauen  sich  wiederum  um  so  höher  erwärmt, 
je  grobkörniger  er  ist. 

Ueber  die  Ursachen  hiervon  mögen  folgende  Bemerkungen  Platz 
finden. 

Daß  die  Temperatur  des  feinkörnigen  Bodens  nicht  in  dem  Grade 
dem  Sinken  der  Lufttemperatur  folgen  kann  wie  der  grobkörnige^),  Hegt 
wohl  darin  begründet,  daß  die  in  dem  ersteren  bei  dem  Gefrieren  des 
Wassers  frei  werdende  Wärmemenge  wegen  höheren  Wassergehaltes  größer 
ist,  als  in  letzterem.  Dazu  kommt  jedenfalls,  daß  die  kalte  Luft  in  dem 
Maße  leichter  in  den  Boden  eindringen  und  die  in  diesem  enthaltene 
wärmere  Luft  verdrängen  kann,  je  größer  der  Korndurchmesser  ist.  Ist 
das  Wasser  zu  Eis  erstarrt,  so  gleichen  sich  nicht  selten  die  Temperatur- 
unterschiede aus  oder  der  feinkörnige  Boden  ist  unter  Umständen  kälter 
als  der  grobkörnige,  weil  nun  die  bessere  Leitungsfähigkeit  des  ersteren 
zur  Geltung  kommt  ^. 

Die  ganz  entgegengesetzten  Verhältnisse  treten  ein,  wenn  nach  länger 
anhaltendem  Prostwetter  die  Temperatur  über  den  Gefrierpunkt  steigt. 
In  diesem  Falle  erwärmt  sich  der  Boden  um  so  langsamer,  je  feinkörniger 
er  ist^),  weil  in  dem  gleichen  Grade  die  zum  Schmelzen  des  Eises  noth- 
wendige  Wärmemenge,  ebenso  die  Verdunstung  zunimmt. 

Aus  allen  mitgetheilten  Beobachtungen  und  Erwägungen  lassen  sich 
bezüglich  der  Temperaturverhältnisse  des  Bodens  von  verschiedener  Struktur 
folgende  Schlüsse  ableiten: 

1)  Während  der  wärmeren  Jahreszeit  ist  der  Boden  bis  zu  einer  be» 
stimmten  Grenze  um  so  wärmer,  Je  grobkörniger  er  ist.  Bei  weiterer  Ter- 
größemng  des  Komdnrohmessers  nimmt  die  Temperatur  des  Bodens  stetig  ab. 

2)  IHe  Ursaehen  dieser  Erscheinung  t^emhen  theils  darauf,  daß  mit  der 
Feinheit  der  Bodentheilchen  die  Wassermengen  und  in  demselben  Maße  die 
spezifische  Wärme  und  der  durch  Verdunstung  herbeigefährte  Wärmever« 
brauch  zunelimen,  theils  sind  sie  darauf  zurficlKzufähren,  daß  die  AbliiUilnng 
des  Bodens  während  der  Nacht  durch  das  Eindringen  der  lialten  atme* 
sphärischen  Luft  in  diesen  um  so  größer,  die  Wärmeleitungsfähiglieit  um 
so  geringer  ist,  je  gröber  die  Bodentheilchen  sind« 

0  Vergl.  Versuch  I,  7.  u.  8.  Januar. 

*)  Vergl.  Versuch  III,  11.— 31.  December,  11.— 31.  Januar,   1.— 5.  Februar. 

8)  Vergl.  Versuch  II.  15.  u.  16.  März. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Einfluß  d.  Struktur  d.  Bodens  auf  dessen  Feuchtigkeits-  u.  Temperaturverhältnisse.  209 

3)  Zur  Zelt  des  täglichen  Maximums  der  Bodcntemperatur  ist  der 
Uuterschied  in  der  ad  1)  bezeichneten  Weise  zwischen  den  Böden  von  yer- 
schiedener  Struktur  in  der  Regel  am  grölSten^  zur  Zeit  des  täglichen  Tem- 
peratnrminimums  am  geringsten. 

4)  Die  ad  1)  charakterisirten  Temperaturdifferenzen  sind  um  so  ge- 
ringer, je  weniger  Wasser  der  Boden  enthält  und  je  mehr  die  Terdunstung 
abnimmt  und  die  dem  Wassergehalt  entsprechende  bessere  Wärmeleitung 
zur  Geltung  kommt;  sie  sind  daher  während  der  ktthleren  Jahreszeit,  bei 
mangelnder  Insolation,  niedriger  Luftwärme,  ruhiger  Luft,  hoher  Luft- 
feuchtigkeit und  bei  stärkerer  Austrocknung  der  obersten  Schichten  des 
Bodens  am  kleinsten,  in  den  entgegengesetzten  Fällen  am  größten. 

5)  Die  Temperaturschwankungen  des  Bodens  von  yerschiedener  Struktur 
steigen  und  fallen  im  Allgemeinen  mit  den  Mitteltemperaturen. 

6)  Bei  unter  dem  Gefrierpunkt  des  Wassers  liegenden  Temperaturen 
ist  der  Boden  im  Allgemeinen  um  so  kälter,  je  grobkörniger  er  ist«  Die 
betreffenden  Unterschiede  sind  bei  Eintritt  des  Frostwetters  am  grölSten, 
nehmen,  wenn  alles  Wasser  im  Boden  zu  Eis  erstarrt  ist,  ab  und  gleichen 
sieh  unter  Umständen  aus  oder  treten  in  entgegengesetzter  Richtung  in  die 
Erscheinung. 

7)  Das  Aufthauen,  ebenso  die  Erwärmung  des  Bodens  im  Frühjahr 
erfolgt  in  dem  Maße  schneller,  als  die  Bodentheilchen  größer  sind. 


Wittenings-Beobachtungen. 

Auf  Seite  48  und  49  dieser  Zeitschrift  Band  Y,  Heft  1  und  2,  befinden  sich 
die  5tägigen  Mittel  der  Lufttemperatur  und  der  Niederschlagsmengen  für  die  Jahre 
1875,  1876  und  1878—1880.  Die  fehlenden  betreffenden  Daten  für  das  Jahr  1877 
sind  auf  Seite  193  und  161  in  diesem  Hefte  mitgetheilt^  Dasselbe  gilt  von  den 
Niederschlagsmengen  für  die  Vegetationsperiode  vom  Jabre  1881  (S.  163). 

Die  Pentadenmittel  der  Lufttemperatuf  im  Jahre  1881,  berechnet  nach  den 
Au£zeichnungen  der  k.  bayer.  meteorologischen  Centralstation  in  München  sind  in 
folgender  Tabelle  übersichtlich  zusammengestellt: 


Aprü 



Mai        oc. 

Juni 

oc. 

Juli 

OC. 

Aug. 

OC. 

20,12 

Sept. 

«C. 

1.-5.     3,24 

1.-5. 

10,82 

1.-5. 

15,96 

1.-5. 

19,60 

1.-5. 

1.-6.     12,87 

6.-10. 

4,90 

6.-10. 

9,01 

6.-10. 

9,36 

6.-10. 

18,24 

6.-10. 

20,64 

6.-10.' 13,90 

11.-16. 

744 

11.-15. 

6,04 

11.-15. 

11,76 

11.-15. 

19,29 

11.-15. 

16,14 

11.-15. 

12,66 

16.-20. 

8,46 

16.-20. 

13,57 

16.-20. 

16,89 

16.-20. 

23,45 

16.-20. 

15,36 

16.-20, 

13,35 

21.-25. 

4,06 

21.-25. 

11,74 

21.-25. 

20,80 

21.-25. 

19,07 

21.-25. 

17,82 

21.-25. 

8,46 

26.-30. 

4,01 

26.-31. 

13,26 

26.-30. 

15,61 

26.-31. 

16,94 

26.-31. 

14,30 

26.-30. 

8,08 

E.  W  o  1 1  n  y ,  Forschungen  V. 
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Mittheilungen  aus  dem  agrikulturphysikaliscl^en  Laboratorium  und  Versuchsfelde 
der  technischen  Hochschule  in  München, 


XV.  Untersnchnngen  über  die  Temperaturerhöhung  ver- 
schiedener Bodenconstituenten  und  Bodenarten  bei  Gon- 
densation  von  flüssigem  und  dampfförmigem  Wasser, 
sowie  von  Gasen. 

Von  Aug.  Stellwaa^5  geprüftem  Lehramtscandidaten. 


Nach  allen  bisher  angestellten  Untersuchungen  kommt  die  Sonnen- 
wärme  als  Wärmequelle  fflr  den  Boden  und  die  in  ihm  wurzelnden 
Pflanzen  an  erster  Stelle  in  Betracht.  Von  weit  geringerer  Wirkung  auf 
die  Temperaturverhältnisse  erweist  sich  die  bei  der  Zersetzung  organischer 
und  anorganischer  Substanzen  entstehende  Wärme,  sowie  die  innere  Erd wärme, 
welch  letztere  für  die  Erwärmung  der  äußersten  Bodenschichten  als  ziemlich 
belanglos  betrachtet  werden  kann.  Auch  die  bei  der  Oondensation  des 
dampfförmigen  und  flüssigen  Wassers  sowie  der  in  der  Atmosphäre  vorkom- 
menden Gase  durch  den  trockenen  Boden  stattfindende  Wärmeentwickelung 
wird  die  Wärmeverhältnisse  des  Ackerlandes,  weil  nur  von  vorübergehen- 
dem Einfluß  wenig  zu  alteriren  vermögen;  trotzdem  wird  aber  diese  Er- 
scheinung nicht  unbeachtet  bleiben  dürfen,  wenn  es  sich  darum  handelt, 
von  den  die  Erwärmung  des  Culturlandes  beherrschenden  Factoi'en  ein 
möglichst  vollständiges  Bild  zu  gewinnen. 

In  Rücksicht  auf  die  bedeutenden  Mengen  von  Wasser,  Wasserdampf 
und  Gasen,  welche  unter  Umständen  von  dem  Boden  condensirt  werden^), 
wird  a  priori  geschlossen  werden  k(kinen,  daß  die  dabei  sich  entwickelnde 
Wärmemenge  eine  ziemlich  beträchtliche  sein   muß.     Aus  der  Thatsache, 


^)  G.  Ammon,  Untersuchungen  über  das  Condensationsverraögen  des  Bodens 
für  Gase.     Diese  Zeitschrift  Bd.  U.     1879.    S.  1—46. 
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daß  diese  Verdichtung  zum  Theil  eine  Function  der  Oberfläche  und  daher 
abhängig  von  der  Größe  der  Boden theilchen  ist,  zum  Theil  auf  einer 
chemischen  Reaction  beruht,  und  durch  üußere  Factoren  (Temperatur, 
Luftdruck  u.  s.  w.)  beherrscht  wird,  wird  es  weiters  sehr  wahrscheinlich, 
daß  die  Wärmeentwickelung  je  nach  der  physikalichen  und  chemischen 
Beschaffenheit  der  Böden,  sowie  je  nach  der  Einwirkung  besonderer  Um- 
stände eine  sehr  verschiedene  sein  wird.  Nur  wenige  Versuche  sind  ge- 
eignet, diese  Verhältnisse  zu  beleuchten. 

Die  Untersuchungen,  welche  PouiUet^)  über  die  Beziehungen  der 
elektrischen  Eigenschaften  eines  Körpers  und  der  seiner  Elemente  anstellte, 
haben  denselben  auch  nebenher  dazu  geführt,  den  Einfluß  des  Wassers 
hierbei  zu  studiren  und  beobachtete  er,  daß  in  dem  Augenblick,  in  wel- 
chem eine  Flüssigkeit  von  einem  porösen  festen  Körper  benetzt  wird,  eine 
Wärmeentwickelung  stattfindet.  Seine  in  dieser  Richtung  ausgeführten 
Versuche  bezogen  sich  auf  das  Verhalten  von  anorganischen  Körpern  wie 
fein  vertheilte  Metalle,  Metalloxyde,  Glaspulver  u.  s.  w.  bei  Absorption 
von  Wasser,  Oel,  Alkohol  und  Aether  und  er  konnte  bei  Absorption  von 
Wasser  eine  Temperaturerhöhung  von  0,2 — 0,6^  C.  beobachten,  während 
bei  Absorption  von  Wasser  durch  getrocknete  organische  Substanzen  eine 
Temperaturerhöhung  bis  zu  10^  C.  eintrat.  Die  Temperatur,  bei  welcher 
er  seine  Versuche  anstellte  sind  von  ihm  nicht  angegeben.  Das  ange- 
wendete Material  und  das  condensirte  Wasser  hatten  jedoch  bei  seinen 
Untersuchungen  stets  übereinstimmende  Temperatur.  Zur  Feststellung 
der  Temperaturerhöhung  benützte  er  feine  Thermometer  an  welchen  eine 
Länge  von  20— 30  mm  des  Quecksilberfadens  1®  C.  anzeigte. 

Die  von  ihm  gewonnenen  Resultate  sind  in  folgender  Tabelle  zu- 
sammengestellt. 


»)  Pouillety  Annales  de  Chimie  et  de  Physique.    Bd.  XX.    S.  141. 
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Anorganische  Substanzen. 


Name  der  Substanz 


Glaspulver   .    . 
Eisenspähne    . 
Zink       » 
Kupfer   » 
Wismuthspähne 
Antimon      » 
Zinn  » 

Porzellan      .    . 
Ziegelsteine 


Temperatur- 
erhöhung bei 
Absorption 
von  Wasser 

OC. 


0,268 
0,216 
0,234 
0,196 
0,230 
0,221 
0,810 
0,649 
0,572 


Name  der  Substanz 


Temperatur* 

erhöhung  bei 

Absorption 

von  Wasser 


Thon  .... 
Quarz  .... 
Aluminiumoxyd 
Eisenoxyd  .  . 
Manganoxyd  . 
Kupteroxyd 
Zinkoxyd  .  . 
Quecksilberoxyd 
Chromoxyd  .    . 


0,940 
0,360 
0,204 
0,286 
0,307 
0,221 
0,198 
0,241 
0,160 


Organische  Substanzen. 


Kohle 

Stärkemehl 

Sägespähne 

Wurzeln  von  Saxifraga 
»  »    pavava  brava 

»  »    Süßholz     . 

»  »    Valeriana 

»  »    Iris    .    .    . 

Schlangen  Wurzel     .   .   . 
Mehl  von  Weizen  .    .   . 
»       »     türkisch  Korn 
»        »     Gerste  .   .   . 
»        »     Roggen     .    . 
»        »     Hafer     .   .    . 
»        »     Lein  .... 
Weizensamen  gepulvert 
Mais         »  » 

Gersten    »  » 


1,16 
9,76 
2,17 
5,40 
5,23 
10,20 
4,26 
6,12 
6,72 
2,72 
2,32 
2,22 
2,66 
2,42 
2,07 
1,92 
1,10 
1,12 


Roggensamen  gepulvert 
Hafer       »  » 

Canarien  »  » 

Hanf        »  » 

Hirse        »  » 

Rüb  »  » 

Baumwolle 

Garn 

Gewöhnliches  Papier  .   . 
Getrocknetes      »       .   . 

Haare 

Wolle 

Elfenbein 

Fischbein 

Schwamm 

Schweinsborsten     .   .   . 
Ochsensehnen 


1,62 
1,19 
1,15 
1,27 
0,94 
1,10 
0,97 

2,11 
1,46 
4,52 
2,06 
3,17 
3,14 
2,86 
1,90 
2,40 
346 


Wie  man  sieht,  hatten  manche  Substanzen,  namentlich  solche  orga- 
nischen Ursprungs  bei  der  Zufuhr  von  Wasser  eine  sehr  bedeutende  Tem- 
peraturerhöhung erfahren. 

Später  untersuchte  JungJc^)  das  Verhalten  von  Sand  und  Schnee  bei 
Absorption  von  Wasser  von  über  +  4^  C.  und  unter  +  4®  C.    Zur  Fest- 


»)  Jungk,  Poggendorfps  Annalen.    Bd.  CXXV.    S.  292. 
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Stellung  einer  Temperaturerhöhung  oder  Erniedrigung  benutzte  derselbe 
ein  Thermoelement  aus  3  Eisendrähten  und  2  Aluminiumdrähten  in  Ver- 
bindung mit  einem  Galvanometer  dessen  Ausschlagsrichtung  nach  rechts 
oder  links  eine  Temperaturerhöhung  resp.  Erniedrigung  zu  erkennen  gab. 
Die  Ergebnisse  seiner  Untersucliung  faßt  er  in  folgenden  Sätzen  zu- 
sammen: 

1)  Wasser  erniedrigt  oder  erhöht  bei  seiner  Absorption  durch  Sand 
seine  Temperatur,  je  nachdem  es  vorher  unter  oder  über  +  4  ®  C. 
warm  ist. 

2)  Wasser  von  0®  erniedrigt  bei  seiner  Absorption  durch  Schnee  seine 
Temperatur.  • 

3)  Die  Erscheinung  kann  als  eine  Verdichtung  des  Wassers  an  der 
Obei-fläche  des  festen  Körpers  betrachtet  werden. 

Endlich  beobachtete  Baho^)  bei  der  Absorption  von  Wasserdampf 
eine  Temperaturerhöhung  der  angewendeten  Erdmasse;  bei  humusreichen 
Böden  stieg  die  Temperatur  des  bei  34 — 40®  getrockneten  Bodens  von 
20  <>  auf  31®  C.  bei  humusarmen  Böden  von  20®  auf  27®  C. 

Da  die  vorliegenden  Arbeiten  für  die  im  Boden  bei  Condensation 
von  Wasser  und  Gasen  eintretenden  Temperaturveränderungen  nicht  ge- 
nügenden Aufschluß  geben  konnten,  so  habe  ich  auf  Veranlassung  des 
Herrn  Professor  Dr.  Wollny  in  dessen  agrikulturphysikalischem  Laboratorium 
an  der  technischen  Hochschule  zu  München   weitere  Versuche  angestellt. 

Dieselben  sollten  von  den  die  Temperaturerhöhung  beeinflussenden 
Momenten  ein  möglichst  vollständiges  Bild  gewinnen  lassen  und  ich  suchte 
daher  zunächst  das  Verhalten  der  verschiedenen  Bodengemengtheile  und 
einiger  Bodenarten  bei  Zuführung  von  flüssigem  Wasser,  ^/loprocentigen 
Nährstofflösungen  sowie  bei  Condensation  von  Wasserdampf,  Kohlensäure 
und  Ammoniakgas  in  trockenem  und  feuchtem  Zustande  festzustellen; 
weiter  schien  es  mir  von  Interesse  zu  untersuchen,  in  wie  weit  der  vor- 
her im  Boden  condensirte  Wasserdampf,  die  Temperatur  des  Bodens  und 
die  Größe  der  Bodentheilchen  bei  Zuführung .  von  flüssigem  Wasser  und 
Condensation  von  Gasen  zur  Geltung  gelangte. 

Zu  den  Untersuchungen  wurden  folgende  Bodengemengtheile  resp. 
Bodenarten  verwendet: 

1)  Mulder,  Chemie  der  Ackerkrume.    Bd.  m.    S.  366. 
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1)  Quarz s and.  Derselbe  staounte  au8  der  Gegend  von  Nürnberg, 
war  durch  einen  geringen  Gehalt  an  Eisen  hellgelb  gefllrbt  und  ent* 
hielt  keinen  Kalk.  Der  Durchmesser  der  Quarzkömchen  betrug 
0,00—0,25  mm. 

2)  Quarzpulver.  Aus  dem  Quarzsande  wurde  durch  Stoßen  in  einem 
Mörser  und  nachheriges  Absieben  der  gröberen  Theilchen  ein  feines 
Pulver  von  Staubform  gewonnen. 

3)  Gefällter  kohlensaurer  Kalk,  chemisch  rein. 

4)  Kaolin  aus  der  königlichen  Porzellanfabrik  in  Nymphenburg  bei 
München  bezogen.  Derselbe  enthielt  0,5  ^/o  durch  concentrirte  Salz- 
säure  ausziehbare  Substanz.     (Hauptsächlich  Kalk  und   Magnesia.) 

5)  Eisenoxydhydrat.  Dasselbe  war  aus  einer  chemischen  Fabrik  in 
München  bezogen  und  durch  Füllen  eines  Eisenoxydsalzes  mit  Am- 
moniak dargestellt.  Es  enthielt  kein  Ammoniak  mehr  und  befand 
sich  in  Pulverform. 

6)  Humus  in  Form  von  Torf  aus  dem  Kolbermoor  bei  Aibling  (Ober- 
bayern). Derselbe  wurde  zuerst  mit  verdünnter  Salzsäure  ausge- 
zogen und  hierauf  die  harzartigen  Bestandtheile  durch  Auskochen 
mit  Alkohol  und  Aether  entfernt.  Der  Aschengehalt  des  in  dieser 
Weise  behandelten  Torfes  betrug  8,05  *^/o.  Aus  dem  getrockneten 
Torfe  wurde  durch  Stoßen  und  Absieben  ein  Pulver  gewonnen,  dessen 
gröbste  Theilchen  einen  Durchmesser  bis  0,25  mm  hatten. 

7)  Lehm  von  Berg  am  Laim  bei  München,  durch  einen  größeren  Ge- 
halt an  Eisen  braun  gefärbt.     Derselbe  war  fast  frei  von  Kalk. 

8)  Isarkalksand.  Derselbe  bestand  hauptsächlich  aus  kohlensaurem 
Kalk.  Durch  absieben  wurde  ein  feines  Pulver  gewonnen  dessen 
Bestandtheile  von  Staubform  bis  0,25  mm  Durchmesser  wechselten, 

9)  Versuchsfeldboden,  humoser  Kalksandboden,  gepulvert  von  Staub- 
form bis  0,25  mm  Durchmesser. 

10)  Lehmkrümel.     Aus   dem   feuchten  Lehm    wurden  Krümel   herge- 
stellt  und   dieselben   durch  Siebe   von   verschiedener  Maschenweite 
getrennt. 
Der  Durchmesser  der  Krümel   betrug   bei  Nr.     I  0,50 — 1,00  mm, 

»      »     n  2,00—4,50      » 
y>      r>    III  6,75—9,00     * 
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Yerflttohsreihe  L 
!remper€aurerhöhung  des  Bodens  bei  Zuführung  van  Wasser^ 

In  dieser  Reihe  wurden  die  Versuche  in  folgender  Weise  angeordnet: 

Der  zur  Aufnahme  des  Bodens  dienende  Apparat  bestand  aus  einem 
5  cm  weiten  cylinderförmigen  Glasgefäße,  dessen  oberer  etwas  verengter 
Theil  zur  Aufnahme  eines  dicht  schließenden  doppelt  dui'chbohrten  Kaut- 
schukstopfens diente.  An  dem  nach  unten  konisch  sich  verjüngenden  Theil 
des  Glasgefäßes,  war  eine  U förmig  gebogene  Röhre  mit  einer  lichten 
Weite  von  4  —  5  mm  angeschmolzen,  welche  in  der  Höhe  des  in  das  Ab- 
sorptionsgefäß  einzusetzenden  Stopfens  rechtwinklig  umgebogen  war.  Der 
Inhalt  des  Absorptionsgefäßes  betrug  115  cbcm.  Dm  ein  Hinabfallen 
des  Bodens  in  die  angeschmolzene  D  Röhre  beim  Einfüllen  in  das  Ab- 
sorptionsgefäß zu  verhindern,  wurde  die  Ansatzstelle  mit  einem  kleinen 
Stopfen  getrockneter  Baumwolle  geschlossen  und  der  Boden  hierauf  so- 
weit locker  eingefüllt,  daß  die  untere  Fläche  des  aufgesetzten  Stopfens 
die  Oberfläche  des  Boden«  fast  berührte.  Durch  die  eine  nahe  am  Mittel- 
punkte angebrachte  Durchbohrung  des  Kautschukstopfens  reichte  ein  in 
^/lo®  C.  getheiltes  Thermometer  bis  in  die  Mitte  des  Absorptionsapparates. 
Die  Länge  eines  Grades  betrug  ungefähr  1  cm,  und  konnten  Y^^^  ^^^^ 
gut  abgelesen  werden. 

Durch  die  andere  ebenfalls  nahe  an  der  Mitte  des  Stopfens  ange- 
brachte Durchbohrung  ging  der  eine  Schenkel  eines  rechtwinklig  gebogenen 
Rohres,  welcher  an  der  unteren  Fläche  des  Kautschukstopfens  endigte; 
der  andere  Schenkel  war  mittelst  eines  kurzen  Kautschukschlauches  mit 
einem  Kölbchen  verbunden,  aus  welchem  Wasser  in  das  Absorptionsgefäß 
gesaugt  werden  konnte.  Um  eine  Befeuchtung  des  Bodens  durch  Wasser- 
dampf zu  verhindern,  wurde  der  Verbindungsschlauch  durch  eine  Schrauben- 
klemme bis  vor  Ausführung  des  Versuches  geschlossen  gehalten.  Mit  dem 
nicht  erweiterten  rechtwinkelig  umgebogenen  Theil  der  ü  Röhre  war  ein 
Aspirator  verbunden  und  der  Verbindungsschlauch  ebenfalls  durch  eine 
Klemme  geschlossen. 

Der  ganze  Apparat  wurde  in  ein  großes  Wasserbad  von  bestimmter 
Temperatur  so  gehängt,  daß  er  ungefähr  1—2  cm  von  Wasser  bedeckt  war. 
Es  konnte  dies  ohne  Gefahr  einer  Benetzung  des  Bodens  geschehen,  da 
der  Verschluß  des  Kautschukstopfens  und  der  Schläuche  so  dicht  war, 
daß  der  Boden  selbst  bei  längerem  Hängen  des  Apparates  im  Wasser 
z.  B.  über  Nacht  keine  Spur  einer  Befeuchtung  zeigte. 
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Die  Temperatur  des  Wasserbades  wurde  mittelst  eines  Thermostaten 
von"  Soxhlet  constant  erhalten  und  durch  fleißiges  Umrühren  des  Wassers 
eine  einseitige  Erwärmung  einzelner  Wasserschichten  auszuschließen  ge- 
sucht. Bei  jedem  Versuche  hatte  der  im  Absorptionsgeföße  befindliche 
Boden  und  das  zugeführte  Wasser  stets  die  gleiche  Temperatur. 

Nachdem  das  im  Boden  befindliche  Thermometer  eine  mit  der  des 
Wasser bades  übereinstimmende  Temperatur  angenommen  hatte,  wurden 
die  Klemmen  geöffnet,  vermittelst  des  Aspirators  aus  dem  Kölbchen 
tropfenweise  Wasser  in  den  Absorptionsapparat  gesaugt  und  die  Tempe- 
raturerhöhung beobachtet. 

Um  zu  verhüten,  daß  das  im  Kölbchen  befindliche  Wasser  durch  die 
zuströmende  Luft  des  Zimmers  eine  Temperaturerhöhung  erfahre,  welche 
zu  Fehlern  Anlaß  geben  könnte,  war  das  Kölbchen  mit  einem  im  Wasser- 
bade befindlichen  Reagenzglase  derart  verbunden,  daß  die  Luft  zuerst 
durch  das  im  Reagenzglase  befindliche  Wasser  strömen  mußte  und  dann 
erst  in  das  Kölbchen  trat. 

Versuch  I. 

Temperaturerhöhung    der    trockenen    Bodenconstituenten    bei 
Zuführung   von    Wasser. 

Zu  diesen  Versuchen  wurden  die  Bodenconstituenten  längere  Zeit 
bei  105^  C.  getrocknet,  locker  in  das  Absorptionsgefäß  eingefüllt,  und 
nochmal  3 — 4  Stunden  in  den  Trockenschrank  gebracht.  Nachdem  der 
gefüllte  Apparat  im  Exsiccator  erkaltet  war,  wurde  der  ganze  Apparat 
zusammengestellt  und  die  Versuche  in  obenbeschriebener  Weise  (bei  einer 
Temperatur  des  Wassers  und  des  Bodens  von  10^)  ausgeführt.  Die  Ver- 
suche mit  Torf,  welche  die  bedeutendste  Temperaturerhöhung  des  Bodens 
erwarten  ließen,  konnten  wegen  der  schwierigen  Benetzbarkeit  desselben 
nicht  ausgeführt  werden.  Selbst  bei  Anwendung  des  mit  Alkohol  und 
Aether  ausgezogenen  Torfes  drang  das  zugeführte  Wasser  nicht  in  den 
Boden  ein,  sondern  sickerte  an  den  Wänden  des  Absorptionsgefäßes  herab. 
Die  Resultate  enthält  folgende  Tabelle: 
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Bodenconstituent 


Temperaturerhöhung  des  Bodens  bei  10*^ 


Versuch 


I 
oC. 


Quarzsand  0,00—0,26     .   . 

Quarzpulver 

Gefällter  kohlensaurer  Kalk 

Kaolin 

Eisenoxydhydrat 


0,10 
0,26 
0,30 
0,80 
6,70 


II 


0,10 
0,22 
0,26 
0,86 
6,50 


Mittel 

OC. 


0,10 
0,28 
0,28 
0,83 
6,60 


Yersnch  II. 

Einfluß    der  Temperatur  und    des  Wassergehaltes    des  Bodens 
auf   dessen    Temperaturerhöhung    bei  Zuführung    von  Wasser. 

Bei  den  Versuchen  dieser  Reihe  wurde  Isarkalksand,  bumoser  Kalk- 
sandboden (Versuchsfeldboden)  und  Lehm  wasserfrei,  lufttrocken  und  mit 
Wasserdampf  gesättigt,  angewendet.  Zu  letzterem  Zwecke  wurden  die 
Bodenarten  längere  Zeit  in  einem  bedeckten  Blechcylinder  auf  dessen 
Boden  sich  etwas  Wasser  befand,  in  einer  Schaale  stehen  gelassen  und 
von  Zeit  zu  Zeit  gut  gemischt.  Die  Versuche  wurden  bei  10,  20  und 
30^  ausgeführt.  Der  Boden  und  das  zugeführte  Wasser  hatten  auch  in 
diesen  Versuchen  die  gleiche  Temperatur. 

Isarkalksand  0,00—0,25  mm  Durchmesser. 


Wassergehalt 
des  Bodens  o/o 

1                 Temperaturerh 

öhung 
-1-  200 
such 

des  Bodens  bei 

Beschaffenheit 

des 

Bodens 

'4-100             ; 

1    Versuch        %        Ven 

4-  30« 
%        Versuch 

1 

i     I        II    1    §    l|     I 

II 

0,90 
0,16 
0,10 

a      I   1  n 

§ 

Wasserfrei     .   .,  . 
Lufttrocken   .   .    . 
Feucht    

0,33 
1,12 

1,0       1,0    1  1,0       0,76 
0,30  1  0,20    0,25     0,16 
0,16  ■  0,10     0,12     0,05 

1                       1 

0,83  1  0,95     0,96 
0,15     0,10     0,12 
0,06     0,00     0,00 

0,95 
0,11 

0,00 

Humoser  Kalksandboden  0,00  —  0,25  mm  Durchmesser. 
(Versuchsfeldboden.) 


Wasserfrei 
Lufttrocken 
Feucht    .   . 


—  ,,  8,46 
4.79  |i  1,10 
5,67  :  0,75 


8,20    8,33     6,10  I  6,30 
1,05  j  1,08    0,80     0,80 


6,20  I  6,40 
0,80    0,70 


0,60     0,68  I  0,60  I  0,40  i  0,45     0,55 


6,10     5,8 
0,76    0,73 
0,55    0,55 
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Lehm,  pulverförmig,  0,00  —  0,25  mm  Durchmesser. 


Wassergehalt 
des  Bodens  «/o 

1 

Temperaturerhöhung  des  Bodens  bei 

Beschaffenheit 

1           +  10« 

-\-  20  *> 

+  30« 

des 
Bodpns 

Versuch       %    '•    Versuch 

1 

Versuch         « 

1     ?^ 

I    1   u   1  ii    .    I 

11 

ii      I  j  n  '  § 

Wasserfrei     .   .   . 
Lufttrocken  .    .   . 
Feucht 

6,63 

;7,io 

1 

6,30 

'1,16 

0,70 

6,70    5,50  1  4,76 
0,90  !  1,02  ;  0,40 
0,60  '  0,65  1  0,30 

1           .1 

3,66 
0,46 
0,35 

4,ao 

0,4S 
0,82 

6,26     6,90  1  5,57 
0,20    0,35    0,27 
0,10    0,16    0,13 

Yersach  III. 

Einfluß  des  Feinheitsgrades  des  Bodens  auf  dessen  Temperatur* 
erhöbung  bei  Zuführung  von  Wasser. 

Die   Versuche    wurden   bei    10^  ausgeführt   und    wasserfreie    Lehm- 
krümel von  verschiedenem  Durchmesser  verwendet. 


Temperaturerhöhung  des 
Bodens  bei  +  10^ 


Beschaffenheit  des  Bodens 


Versuch 
I    I    II    i   III 


Lehm,  pulverförmig 

Lehmkriimel  Nr.     I  0,50— 1,00  mm  Durchmesser 

»  »II  2,60—4,00    »  » 

»  »    III  6,75—9,00    »  » 


IV 


4,00 

6,30 

7,70 

7,58 

6,22 

5,30 

4,25 

4,55 

6,70  I  5,26  I  5,06 
6,70  6,60  i  7,04 
6,60  6,00  ;  5,76 
4,18  ,  4,30  ,  4,32 


Versuch  lY. 

Temperaturerhöhung    des    Bodens    bei    Zufuhr   von    Nährstoff- 
lösungen. 

Um  festzustellen,  ob  bei  Zufuhr  von  destillirtem  Wasser  und  Nfthi*- 
stofflösungen  sich  unterschiede  in  der  Temperaturerhöhung  des  Bodens 
constatiren  lassen,  wurde  trockener  Versuchsfeldboden  von  Staubform  bis 
zu  einer  Korngi^öße  von  0,25  mm  Durchmesser  angewendet  und  die  Ver- 
suche bei  übereinstimmender  Temperatur  des  Bodens  und  der  Lösung  bei 
+  10®  ausgeführt.  Die  angewandten  Lösungen  hatten  eine  Concentration 
von  ^/lo^/o  und  enthielten  Salze,  welche  von  dem  Boden  absorbirt  werden 
und  Salze,  für  welche  derselbe  kein  Absorptionsvermögen  besitzt. 
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Art  der  zugefflhrten 
Lösung 


Beschaffenheit  des  Bodens 


Temperatur- 
erhöhung des 
Bodens  bei  +  10^ 


Destillirtes  Wasser    .   .   . 

Neutrales  phosphors.  Kali 

PO4HK» 
Schwefelsaures  Kali  .   .   . 

Chlomatrium 

Salpetersaures  Natron  .   . 


Versuchsboden 
trocken.  0,00—0,25  mm  Durchmesser 


Versuch 


I 


II 


0) 

I 


10,30 
9,60 


10,40    10,85 
9,30     9,40 


9,70,  9,65 
9,10l  8,80 
9,60.  9,70 


9,67 
8,95 
9,65 


Die  mitgetheilten  Zahlen  lassen  deutlich  erkennen, 

1)  daß  die  Temperaturerhöhung,  welche  der  Boden  bei  Zu- 
führung von  Wasser  erfährt,  im  Allgemeinen  um  so  größer 
ist,  je  trockener  der  Boden  vorher  war,  je  feinkörniger 
die  denselben  zusammensetzenden  Bodentheilchen  sind 
und  je  niedriger  die  äußere  Temperatur  ist. 

2)  daß  die  Temperaturerhöhung  des  Bodens  bei  Zuführung 
von  Wasser  im  vollständig  trockenen  Zustande  sehr  be- 
deutend ist  (bei  humosem  Kalksand:  8,33^  C,  bei  Eisen- 
oxydhydrat: 6,60^  C,  bei  Lehm  5,57«  C). 

3)  daß  die  bei  Zuführung  von  Nährstofflösungen  eintretende 
Steigerung  der  Temperatur  des  Bodens  etwas  geringer, 
als  bei  Benetzung  mit  destillirtem  Wasser  ist. 

Es  ergiebt  sich  sonach  aus  vorstehenden  Versuchen,  daß  bei  der  Be- 
netzung des  Bodens  mit  Wasser  auf  der  Oberfläche  der  Bodentheilchen 
eine  Verdichtung  desselben  stattfindet,  bei  welcher  Wärme  frei  wird,  die 
unter  Umständen  zu  einer  bedeutenden  Steigerung  der  Bodentemperatur 
fahren  kann.  Mit  der  mit  dem  Wasser  in  Berührung  kommenden  Ober- 
fläche wird  die  Condensation  und  die  hierbei  gebildete  Wärmemenge  zu- 
nehmen, so  daß  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  die  Temperaturerhöhung 
mit  der  Feinheit  der  Bodenpartikel  wächst.  Allerdings  zeigen  die  mit- 
getheilten Zahlen  von  diesem  Gesetz  mannigfache  Ausnahmen.  So  zeigten 
z.  B.:  die  außerordentlich  feinkörnigen  Materialien  in  Versuch  I,  nämlich 
der  kohlensaure  Kalk  und  der  Kaolin,  eine  viel  geringere  Temperatur- 
zunahme als  die  weniger  feinkörnigen  Bodenarten  in  Versuch  II  und  IV; 
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dasselbe  gilt  von  dem  pulverformigen  Lehm  gegenüber  den  Lehmkrümeln 
in  Versuch  IIL  Diese  Anomalien  erkläre  ich  mir  dadurch,  daß  die 
bezeichneten,  äußerst  feinkörnigen  Böden  und  Bodenconstituenten  für 
Wasser  sehr  schwer  durchdringbar  sind,  namentlich  im  vollständig  trockenen 
Zustande,  daß  sich  ferner  bei  der  Zufuhr  von  Wasser  auf  der  Bodenprobe 
eine  mit  Wasser  gesättigte,  schwer  durchlässige  Schicht  bildet,  welche  dem 
weiteren  Vordringen  des  Wassers  hindernd  in  den  Weg  tritt,  während 
bei  den  weniger  feinkörnigen  Bodenconstituenten,  wie  z.  B.  bei  dem  Eisen- 
oxydhydrat, dem  Lehm  u.  s.  w.  der  Boden  sofort  sich  mit  Wasser  sättigt 
und  die  Temperaturerhöhung  dieser  Substanzen  sich  deshalb  sofort  be- 
merkbar macht.  Aus  vorstehenden  Gründen  liefern  die  bei  den  bezeich- 
neten feinkörnigen  Substanzen  gewonnenen  Zahlen  kein  vollständiges  Bild 
von  ihrem  Verhalten  bei  Zufuhr  von  Wasser  in  der  in  Rede  stehenden 
Richtung.  Eine  Beseitigung  der  geschilderten  Hindemisse  erwies  sich, 
trotz  mehrfacher  Bemühungen,  als  unausführbar  und  so  mußte  ich  Ver- 
zicht leisten,   bei  jenen  Böden  obiges  Gesetz  nachzuweisen. 

Die  Thatsache,  daß  im  Allgemeinen  die  bei  der  Condensation  des 
Wassers  eintretende  Temperatursteigerung  des  Bodens  um  so  geringer  war, 
je  höher  die  äußere  Temperatur,  bietet  nichts  Auffallendes,  da  nach  be- 
kannten physikalischen  Gesetzen  die  Verrichtung  der  Flüssigkeiten  im 
umgekehrten  Verhältniß  zur  Temperatur  steht. 

Bei  humosen  Böden  ist  die  Imbibition  der  organischen  Substanzen 
mit  Wasser  unstreitig  mitbetheiligt  bei  der  Temperaturerhöhung  derselben. 
Die  bei  gleichem  Feinheitsgrade  des  Materials  bei  reinem  Kalksand  (Isar- 
kalksand)  und  humosem  Kalksand  (Versuch  II)  erhaltenen  Resultate  be- 
stätigen die  Richtigkeit  dieser  Annahme. 

Nicht  unwahrscheinlich  dürfte  es  ferner  sein,  daß  auch  die  durch 
chemische  Bindung  des  Wassers  entstehende  Wärmemenge  bei  der  Tem- 
peratursteigerung mitbetheiligt  war.  Die  bedeutende  Wärmeentwickelung 
in  dem  stark  getrockneten  Eisenoxydhydrat  mag  zum  Theil  hierauf  beruhen. 

Versuchsreihe  n. 

Temperaturerhöhung  des  Bodens  bei  Condetisation  von 

Wasserdatnpf. 

Der  bei  den  Versuchen  über  die  Temperaturerhöhung  bei  Absorp- 
tion von  Wasserdampf  (Kohlensäure  und  Ammoniak'))  dienende  Apparat 

*)  Siehe  Versuchsreihe  IIL 
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bestand  aus  einem  12  cm  langen  Cy linder  aus  Weißblech,  dessen  innerer 
Durchmesser  2  cm  betrug.  An  dem  oberen  Rande  waren  3  Oesen  zum 
Auf-  und  Abwärtsschieben  von  3  Stahldräbten  angebracht.  An  dem 
unteren  Rande  dieses  Blechcylinders  war  ein  4  cm  langer  und  2  cm 
weiter  Cylinder  aus  feinem  Drahtnetz  angelöthet,  dessen  untere  Oeffnung 
gleichfalls  durch  ein  Drahtnetz  geschlossen  war.  Dieser  Drahtnetzcylin- 
der  diente  zur  Aufnahme  des  Bodens  und  des  Thermometers,  welches 
mit  seinem  Gefäße  bis  über  die  Mitte  in  den  Cylinder  reichte.  Die  obere 
Oeffnung  des  Blechcylinders  wurde  durch  einen  durchbohrten  Kork  ge- 
schlossen, durch  welchen  das  Thermometer  luftdicht  hindurchging.  lieber 
diesen  Drahtnetzcylinder  und  zu  ^/a  über  den  Blechcylinder  konnte  ein 
zweiter  Cylinder  so  geschoben  werden,  daß  der  im  Drahtnetzcylinder  be- 
findliche Boden  von  der  Umgebung  völlig  abgeschlossen  war.  Um  jedes 
Eindringen  von  Wasserdampf  oder  Gas  in  den  ersten  Cylinder  zu  ver- 
hindern, wurde  die  Vereinigungsstelle  der  übereinander  geschobenen 
Cylinder  bei  jedem  Versuche  mit  etwas  Glaserkitt  verkittet.  An  dem 
übergeschobenen  Blechcylinder  waren  3  Stahldrähte  befestigt,  welche 
durch  die  obengenannten  Oesen  des  Absorptionscylinders  reichten  und 
ein  Herunterlassen  des  den  Boden  abschließenden  Cylinders  gestatteten. 
Der  mit  dem  Boden  gefüllte  Cylinder  wurde  nun  in  einen  zweiten  wei- 
teren Cylinder  bis  an  seinen  oberen  etwas  breiteren  Rande  gehängt,  so 
daß  die  OefiFnung  des  weiteren  Cylinders  dadurch  verschlossen  war.  Auf 
dem  Boden  dieses  weiteren  Cylinders  befand  sich  bei  den  Versuchen  mit 
Wasserdampf  feuchte  Baumwolle,  während  die  Wand  des  Cylinders  mit 
feuchtem  Piltrirpapier  ausgekleidet  war.  Dieser  ganze  Apparat  wurde 
in  einem  Wasserbad  von  bestimmter  Temperatur  so  befestigt,  daß  der 
obere  Rand  des  weiteren  Cylinders  etwas  über  die  Oberfläche  des  Wassers 
hervorragte. 

Sobald  das  im  Absorptionscylinder  befindliche  Thermometer  mit  dem 
im  Wasserbade  befindlichen  eine  übereinstimmende  Temperatur  ange- 
nommen hatte,  wurde  vermittelst  der  drei  Drähte  der  übergeschobene 
Cylinder  herabgelassen,  so  daß  der  Wasserdampf  mit  dem  Boden  voll- 
konmien  in  Berührung  kommen  konnte. 

Nachstehende  Tabellen  enthalten  die  bei  diesen  Versuchen  gewon-» 
neuen  Resultate. 
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Versnch  I. 

Temperaturerhöhung     verschiedener    Bodenconstituenten     bei 
Condensation  von  Wasserdampf  von  -|-  30^. 

Wie  bei  den  Versuchen  bei  Absorption  von  Wasser  wui-den  die 
Bodenconstituenten  zuerst  längere  Zeit  getrocknet,  in  den  Apparat  ein- 
gefüllt, Mrieder  einige  Stunden  getrocknet  und  nach  dem  Erkalten  unter 
dem  Exsiccator  der  Apparat  rasch  zusammengestellt. 


I  Temperaturerhöhung  des  Bodens  bei  +  30« 


Bodenconstituent 


Versuch 


Quarzsand  0,00—0,26  .    .    . 

Quarzpulver 

Gefällter  kohlensaurer  Kalk 

Kaolin 

Eisenoxydhydrat 

Torf 


II 


Mittel 


0,80 

0,96 

1,05 

1,10 

1,45 

1,60 

2,70 

2,55 

9,80 

8,80 

11,60 

12,99 

0,88 
1,06 

1.« 

2,6S 

9,30 

12,25 


Tersuch  II. 

Temperaturerböhung  einiger  BodeDarten  in  wasserfreiem  und 

lufttrockenem    Zustande    bei    Condensation    von   Wasserdampf 

von  10«,  20»  und  SO«*. 

1.  Isarkalksand. 


Beschaffen- 
heit des 

1 

II 

Temperatur- 
erhöhung des 
Bodens  bei -flO« 

9 

II 

S  'S 

II 

< 

Temperatur- 
erhöhung des 
Bodens  bei  4-20« 

8>^ 

'2    1 

1  ^ 

< 

Tempera 

erhöhung 

Bodens  bei 

Versuch 

tur- 
des 
+  30« 

1 

1  ^ 

Bodens 

i 

Versuch 

1 

Versuch 

1 

0/0 

I      :     II 

0/0 

I        II 

0/0 

I    1   n 

^ 

•/o 

Wasserfrei 
Lufttrocken 

.0,37 

[0,60    0,65 
l0,45    0,30 

0,62 
0,37 

0,15 
0,08 

1,75 
1,15 

1,75 
1,10 

1,75 
1,12 

0,16 
0,11 

|2,30    2,35 
|0,95    1,10 

2,32 
1,01 

0,19 
0,13 

2.  Humoser  Kalksandboden  fV^ersuchsfeldboden.) 


Wasserfrei 
Lufttrocken 


,4,34 


3,30  I  3,00  I  3,15  i  0,89 
1 1,10  I  0,90  1 1,00)  0,11 

3 


5,00  '  5,10 
[  1,68  ,  1,76 

Torf. 


5,05 
1,71 


1,25  1  7,60 
0,13,12,00 


6,76 
2,20 


7,17 
2,10 


1,60 
0,60 


Wasserfrei  i    —     5,00  1  5,55   5,25   2,37  i|  7,70    8,80 
Lufttrocken;  5,94 ..  0,60  |  0,75  1  0,68  |  0,18  :|  1,80  |  2,10 

4.  Lehm,  pulverförmig. 

Wasserfrei  j    —   '2,50   2,40 1 2,45 
Lufttrocken],  3,38   0,80   0,85  |  0,82 


8,25  I  2,65  1 11,60,12,99  12,251  2,81 
1,95  I  0,50  ll  3,601  3,501  3,Ö0|  0,90 


0,63  I  5,10    4,70    4,90  ;  0,97  !|  8,10 
0,27  I  1,25  1  1,20  I  1,22  !  0,31  1  2,26 


7,80 
2,50 


7,90    1,01 
2,87  I  0,37 
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Yersnch  lU. 

Temperaturerhöhung  des  Bodens  von  verschiedenem  Feinbeits- 
grad  bei  Condensation  von  Wasserdampf. 

Die  Versuche  wurden   bei    30^  mit   wasserfreien   Lehmkrtimeln  aus- 
geführt. 


Temperaturerhöhung  des  Bodens  bei  -f  SO» 

Beschaffenheit  des  Bodens 

Versuch 

Mittel 

I 

U 

Lehm,  pulverförmig 

l    /■  II '.;!;;;;.;! ; 
^    »  m 

8,10 

8,50 

8,10 

1         7,20 

7,80 
8,50 
8,00 
7,30 

7,90 
8,50 
8,05 
7,25 

Aus  diesen  Zahlen  lassen   sich   folgende  Schlußfolgerungen  ableiten: 

1)  Die  Temperaturerhöhung  des  Bodens  bei  Condensation 
von  Wasserdampf  ist  bei  dem  Humus  (12,25^)  un4  Eisen- 
oxydhydrat  (9,30^)  ungleich  größer  als  bei  allen  übrigen 
Bodenconstituenten,  sie  ist  am  geringsten  bei  dem  Quarz- 
sand  (0,88). 

2)  Je  höher  die  Temperatur  der  mit  Wasserdampf  gesättig- 
ten Luft  ist,  je  feiner  und  je  trockener  die  Bodentheil- 
chen  sind,  um  so  höher  erwärmt  sich  der  Boden  bei  Con- 
densation von  Wasserdampf. 

Die  mit  der  Verdichtung  des  Wasserdampfes  verbundene  Wärme- 
entwicklung nimmt  demnach  mit  der  Menge  des  condensirten  Wasser- 
dampfes zu  und  ab.  Alle  Momente,  von  welchen  die  letztere  beherrscht 
wird,  sind  also  bestimmend  für  die  mit  der  Condensation  des  Wasser- 
dampfes verbundene  Temperaturerhöhung  des  Bodens.  Bereite  in  den 
Untersuchungen  von  O,  Amtnon^)  hatte  es  sich  gezeigt,  daß  Torf  und 
Eisenoxyd  in  ihrem  Absorptionsvermögen  für  Wasserdampf  alle  übrigen 
Bodenconstituenten  übertreffen,  der  Torf,  weil  die  Porosität  desselben 
eine  außerordentlich  große  ist,  das  Eisenoxyd,  weil  es  getrocknet  wahr- 
scheinlich eine  Verbindung  mit  dem  Wasser  eingeht.  Im  scheinbaren 
Widerspruch  zu  den  von  G.  Amnion  erhaltenen  Resultaten  steht  die  Be- 


»)  a.  a.  0. 
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obachtung,  daß  mit  steigender  Temperatur  die  condensirte  Wassermenge 
zunimmt.  Es  bleibt  aber  zu  berücksichtigen,  daß  G,  Ammon  in  seinen 
Versuchen  die  über  die  Böden  fortgeleitete  Luft  nicht  entsprechend  ihrer 
Temperatur  mit  Wasser  sättigte,  sondern  sie  vor  dem  Eintritt  in  den 
Apparat  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  anfeuchtete  und  erst  dann 
auf  eine  verschiedene  Temperatur  brachte.  In  meinen  Versuchen  dagegen 
war  die  den  Boden  umgebende  Luft  mit  Wasser  vollständig  gesättigt; 
sie  enthielt  deswegen  um  so  größere  Feuchtigkeitsmengen,  je  wärmer  sie 
war  und  der  Boden  konnte  um  so  mehr  Wasserdampf  aufnehmen,  je 
höher  die  Temperatur  war. 

Versuchsreihe  III. 
Temperaturerhöhung  des  Bodens  bei  Condens€Uian  van  Gasen. 

Yersnch  I« 

Temperaturerhöhung    der    Bodenconstituenten     im    trockenen 
Zustande  bei  Condensation  von  trockener  Kohlensäure. 
Zur  Ausführung   dieser  Versuche   diente   derselbe  Apparat,   welcher 
bei  Condensation  von  Wasserdampf  angewendet  wurde.     Die  durch  con- 
centrirte  Schwefelsäure   getrocknete  Kohlensäure  wurde   durch  ein  Rohr 
bis  auf  den  Boden   des  weiteren   im  Wasserbade  befindlichen  Blechcylin- 
ders  geleitet,    so    daß    durch   die    Schwere  der  Kohlensäure    die   in   dem 
Cylinder    befindliche    Luft    allmählich    verdrängt    wurde.     Die   Versuche 
wurden  dann  ausgeführt,  wenn  ein  in   die  Oeffnung  des  weiteren  Cy lin- 
ders gehaltener  brennender  Holzspahn  sofort  zu  verlöschen  begann. 
Folgende  Tabelle  enthält  die  Resultate  dieser  Versuche. 


Bodenconstituent 


Temperaturerhöhung  des  Bodens  bei  -f  12* 


Versuch 


I  II 


Mittel 


0,02 
0,00 
0,02 
6,45 
1,25 


Quarzpulver j!  0,05  |         0,00 

GefWlter  kohlensaurer  Kalk |  0,00  0,00 

Kaolin |l  0,05  0,00 

Eisenoxydhydrat |  6,90  1         6,00 

Torf li  1,20  I          1,30 

Yersnch  II. 

Temperaturerhöhung    der    Bodenconstituenten     im    trockenen 
Zustande  bei  Condensation  von  feuchter  Kohlensäure. 
Analog  den   Versuchen   bei    Condensation   von   Wasserdampf  befand 

sich  am  Boden  des  mit  feuchtem  Filtrirpapier  ausgekleideten  Blechcylin- 
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ders  mit  Wasser  benetzte  Baumwolle  und  die  zuerst  durch  Wasser  ge- 
gangene Kohlensäure  wurde  bis  auf  den  Boden  des  Cylinders  geführt. 

Resultate: 


Bodenconstituent 


Quarzpulver 

Gefällter  kohlensaurer  Kalk 

Kaolin 

Eisenoxydhydrat 

Torf 


Temperaturerhöhung  des  Bodens  bei  -1-  12o 
1                Versuch                        ...  ^  , 

i      I        -    ir        ^^'''^ 

0,30 
0,40 
0,70 
7,50 
11,90 

0,36 
0,45 
0,50 
7,00 
11,70 

032 
0,42 
0,60 
7,25 
11,80 

Yersnch  ni« 

Temperaturerhöhung    der    Bodenconstituenten     im     trockenen 
Zustande  bei  Condensation  von  trockenem  Ammoniak. 

Das  Ammoniakgas  wurde  aus  einer  eisernen  Retorte  aus  1  Theil 
Salmiak  und  2  Theilen  Kalkhydrat  entwickelt,  zur  Befreiung  von  Wasser 
und  Kohlensäure  zunächst  durch  eine  mit  Aetzkalk  gefüllte  Röhre  und 
dann  durch  ein  mit  Kalistückchen  gefülltes  Röhrchen  geleitet.  Die  Zu- 
leitung des  Ammoniakgases  in  das  Blechgefäß  geschah  in  der  gleichen 
Weise  wie  bei  Versuch  Nr.  I  und  II. 


Bodenconstituent 


Quarzpulver 

Gefällter  kohlensaurer  Kalk 

Kaolin 

Eisenoxydhydrat 

Torf 


(Temperaturerhöhung  des  Bo( 

lensbeiH-  12® 

Versuch 

Mittel 

I 

n 

0,70 

0,90 

0,80 

0,80 

0,80 

2'§? 

2,00 

2,10 

.2>Sf 

18,10 

18,00 

Ä 

.       27,80 

28,70 

28,80 

Yerrach  IV. 

Temperaturerhöhung    der    Bodenconstituenten    im     trockenen 
Zustande  bei  Condensation  von  feuchtem  Ammoniakgas. 
Die   in  gleicher  Weise  wie  bei  Condensation   von  feuchter  Kohlen- 
säure ausgeführten  Versuche  ergaben  folgende  Resultate: 


Bodenconstituent 


Qnarzpulver 

GefWlter  kohlensaurer  Kalk  . 

Kaolin 

Eisenoxydhydrat 

Torf 

E.  W  o  11  n  y ,  Forschungen  V. 


'  Temperaturerhöhung^s  Bodens  bei  +  12<* 


0,50 

0,40 

1,56 

14,10 

23,80 

15 


I 

__    " 

0,45 

0,55 

0,40 

0,40 

1,40 

1,70 

13,50 

14,70 

24,00 

23,60 
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Diese  Zahlen  lassen  erkennen, 

1)  daß  die  mit  der  Condensation  von  trockener  Kohlensäure 
verbundene  Temperaturerhöhung  der  Bodenconstituenten 
mit  Ausnahme  derjenigen  des  Eisenoxydhydrates  (6,90^) 
ziemlich  unbedeutend,  im  feuchten  Zustande  des  Gases 
dagegen  beträchtlich  größer  ist; 

2)  daß  die  Temperaturerhöhung,  welche  der  Boden  bei  Ver- 
dichtung von  trockenem  Ammoniakgas  erfährt,  bei  dem 
Humus  (28,30®)  und  Eisenoxydhydrat  (18,05®)  sehr  be- 
deutend, bei  den  übrigen  Bodenconstituenten,  sowie  im 
feuchten  Zustande  des  Gases  geringer  ist. 

Die  Ursachen  der  sub  1  geschilderten  Erscheinungen  beruhen  auf 
dem  relativ  geringen  Absorptionsvermögen  der  Bodenconstituenten  für 
trockene  Kohlensäure.  In  den  Untersuchungen  von  G.  Ämmon  hatte 
selbst  der  Torf  nur  wenig  von  diesem  Gase  absorbirt,  unter  allen  Ma- 
terialien das  Eisenoxyd  am  meisten.  Aus  diesen  Gründen  konnte,  mit 
Ausnahme  des  letzteren,  die  Steigerung  der  Temperatur  der  Bodencon- 
stituenten keine  große  sein.  Das  bedeutende  Absorptionsvermögen  des 
Eisenoxydhydrates  für  Kohlensäure  kann  in  Bücksicht  darauf,  daß  sich 
dasselbe  durch  die  Größe  seiner  Theilchen  von  dem  gefällten  kohlensauren 
Kalk  und  dem  Kaolin  in  Nichts  unterschied,  nicht  auf  einen  physikalischen 
Vorgang  allein  zurückgeführt  werden,  dasselbe  wird  vielmehr  auf  einer 
chemischen  Bindung  der  Kohlensäure  beruhen,  wenngleich  solche  Salze 
des  Eisens  bisher  nicht  beobachtet  wurden.  Für  die  vergleichsweise  stär- 
kere Erwärmung  der  Bodenconstituenten  bei  Zufuhr  von  feuchter  Kohlen- 
säure spricht  der  Umstand,  daß  in  diesem  Falle  die  mit  der  Condensation 
des  Wasserdampfes  verknüpfte  Wärmeentwickelung  von  durchgreifender 
Wirkung  sich  erwiesen  hat. 

Die  außerordentliche  Temperaturerhöhung  des  Eisenoxydhydrates  und 
des  Torfes  bei  Condensation  von  Ammoniakgas  gegenüber  den  übrigen 
Versuchsmaterialien  ist  dem,  bereits  von  G.  Ämmon  nachgewiesenen,  sehr 
bedeutendem  Absorptionsvermögen  dieser  Substanzen  für  Ammoniak  zu- 
zuschreiben, welch'  letzteres,  da  die  Feinheit  der  Partikel  bei  den  ver- 
schiedenen Substanzen  nur  unwesentliche  Unterschiede  aufwies,  haupt- 
sächlich auf  einer  chemischen  Reaction  beruht.  Daß  bei  der  Anwendung 
feuchten  Ammoniakgases   die  Temperatursteigerung   niedriger   ausfiel,    ist 
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wahrscheinlich  darauf  zurückzuführen,  daß  bei  gleichzeitiger  Verdichtung 
von  Wasserdampf  die  Ammoniakabsorption  herabgedrückt  wird  und  die 
mit  ersterer  verbundene  Wärmeentwickelung,  wie  die  mitgetheilten  Zahlen 
zeigen,  ungleich  geringer  ist,  als  die  mit  letzterer  Hand  in  Hand  gehende. 
Bei  der  Absorption  der  Kohlensäure,  wo  das  feuchte  Gas  eine  höhere 
Temperatur  in  dem  Versuchsmaterial  hervorgerufen  hatte  als  das  trockene,  * 
liegen  die  Verhältnisse  ganz  anders,  insofern  hier  die  Absorption  des 
Bodens  für  das  trockene  Gas  sehr  gering  ist,  bei  Zufc^hr  von  Wasserdampf 
aber  die  Condensation  des  letzteren  für  die  Temperaturverhältnisse  des 
Versuchsmateriales  fast  allein  entscheidend  ist. 

üeberblickt  man  sämmtliche  mitgetheilten  Resultate  vorstehender 
Untersuchungen,  so  ergiebt  sich,  daß  die  mit  der  Verdichtung  von  Wasser 
im  flüssigen  und  dampfförmigen  Zustan4e  oder  von  Gasen  verbundene 
Wärmeentwickelung  nur  in  vollständig  trockenem  Zustande  der  Böden, 
hauptsächlich  nur  der  humus-  und  eisenreichen,  für  deren  Temperatur- 
verhältnisse belangreich  ist.  Die  betreffende  Wirkung  kann  aber  nur 
eine  vorübergehende  sein,  sie  macht  sich  nur  geltend,  während  der  Ab- 
sorption; ist  diese  erfolgt,  so  setzt  sich  der  Boden  in  seiner  Temperatur 
sehr  bald  mit  der  der  Umgebung  in's  Gleichgewicht.  Aus  diesen  Gründen 
wird  die  hier  in  Rede  stehende  Wärmequelle  unter  natürlichen  Verhält- 
nissen die  Temperatur  des  Bodens  nur  wenig  zu  alteriren  vermögen. 

Abgesehen  hiervon  haben  die  Versuche  das  Resultat  ergeben,  daß 
die  Wärmeent Wickelung  der  Bodenconstituenten  bei  der  Absorption  von 
Gasen  und  Dämpfen  sowohl  von  der  Natur  ersterer,  wie  von  derjenigen 
letzterer  wesentlich  abhängig  ist.  Sie  ist  um  so  größer  unter  sonst 
gleichen  Umständen,  je  gi'ößer  die  Mengen  der  condensirten  Körper  sind. 
Da  Eisenoxyd  und  Humus  von  allen  Bodenconstituenten  das  weitaus  größte 
Absorptionsvermögen  besitzen,  so  werden  grade  diese  Substanzen  am  meisten 
geeignet  sein,  die  Temperaturverhältnisse  der  Böden  in  fraglicher  Richtung 
zu  beeinflussen. 
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Eine  Modifikation  des  Schöne'schen  Schlämmapparats. 

Von  Professor  Dr.  Adolf  Mayer  in  Wageningen. 

Unter  den  verschiedenen  Schlämm apparaten,  welche  zum  Dienste  der 
physikalischen  Bodenanalyse  construirt  worden  sind,  hat  der  Scköne'sche 
am  meisten  Lebensfähigkeit  bewiesen^).  Hieran  ist  wohl  die  Ursache, 
daß  derselbe  mit  einer  großen  Einfachheit  der  Gonstraction  und  Hand- 
habung die  Fähigkeit  verbindet,  die  Geschwindigkeit  des  Wasserstroms 
im  Augenblicke  der  Anwendung  selber  zu  messen  und  zu  corrigiren; 
während  ältere  Apparate  entweder  in  einer  dieser  beiden  Richtungen 
Unvortheilhaftes  darboten  oder  gar  wie  alle  cylindrischen  Schlämmapparate 
sich  einfach  gegen  das  Princip  des  Schlämmens,  r^elmäßige  Abstufung 
der  Stromgeschwindigkeiten,  versündigten.  In  der  That  sind  mit  dem 
Schöne' sehen  Apparate  auf  dem  Gebiete  der  Bodenkunde  Arbeiten  aus- 
geführt worden,  denen  auch  die  streng  wissenschaftliche  Geologie  ihre 
Anerkennung  nicht  versagen  wird. 

Ich  möchte  nun  diesen  Schöne* sehen  Apparat,  der  sich  eine  gewisse 
Anerkennung  errungen  hat,  nicht  wieder  durch  einen  neuen  verdrängen, 
schon  einfach  aus  dem  Grunde,  weil  uns  auch  hinsichtlich  des  Bestimmens 
von  Bodeneigenschaften  einheitlich  Maß  und '  Gewicht  Noth  thut.  Im 
Gegentheile,  ich  möchte  nur  einige  Modifikationen  vorschlagen,  welche 
dem  bevorzugten  Apparate  erst  recht  ein  allgemeines  Bürgerrecht  ver- 
schaffen sollen. 


*)  Alex.  Müller  wird  diese  Ausdrucksweise  nicht  übel  nehmen ;  denn  der  von 
ihm  construirte  Apparat  hat  sich  durch  seine  unnöthigen  Complicationen  ganz  un- 
möglich gemacht.  Ich  leugne  nicht,  daß  er  zu  seiner  Zeit  der  beste  gewesen  ist. 
Nun  ist  er  aber  auch  hinsichtlich  des  Grundgedankens  überholt.  Den  nach  ganz 
neuen  Principien  construirten  Apparat  Hügard^s  (vergl.  diese  Zeitschrift  Bd.  IL 
S.  57)  hatte  ich  noch  nicht  Gelegenheit  zu  prüfen.  Neu  an  ihm  ist  wesentlich  die 
Rührvorrichtung,  die  aber  durch  die  Wasserströmung  selber  in  ihrem  Effekt  müßte 
ersetzt  werden  können. 
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Die  vorgeschlagenen  Verbesserungen  betreffen  / 

1)  den  Piezometer, 

2)  das  schwanenhalsförmige  Einströmungsrohr, 

3)  das  Anbringen  einer  Volumablesung. 

ad  1)  Das  Piezometerrohr  ist  in  seiner  z-förraigen  Gestalt  eine 
curiose  Maschine,  die  man  indessen  mit  einer  Art  von  heiliger  Scheu  zu 
betrachten  sich  gewöhnt  hat,  als  ob  gerade  in  dieser  Gestalt  eine  beson- 
dere Weisheit  verborgen  liege.  Gewiß,  Ausflußöfifhung  ist  nöthig,  und 
getheilte  Steigeröhre  desgleichen,  aber  wai-um  beide  aneinander  kitten?  — 
Vielleicht  um  dem  Glasbläser  ein  Verdienst  zu  sichern,  da  ein  gewöhn- 
licher glasblasender  Chemiker  das  Ding  nicht  zu  Wege  bringt,  zumal  da 
68  sich  um  eine  bestimmte  Loch  weite  handelt?  Man  mache  doch  einmal 
den  Versuch,  zu  dem  ich  freilich  auch  —  ich  bekenne  es  oflTen  —  erst 
gekommen,  als  die  Noth  in  Gestalt  eines  zerbrochenen  Piezometers  diesen 
Fingerzeig  gegeben,  und  setze  einen  Piezometer  neben  eine  gewöhnliche 
getheilte  senkrechte  Glasröhre  von  ähnlicher  Weite  in  ein  gemeinschaft- 
liches Glasgefäß  ein  und  erzeuge  in  demselben  Wasserdruck.  In  beiden 
Steigröhren  wird  während  des  Ausfließens  bei  willkürlichen  Veränderungen 
des  Drucks  der  gleiche  Wasserstand  herrschen  —  natürlich,  denn  die 
Gefäße  communiciren  und  handelt  es  sich  auch  nicht  um  einen  einfachen 
hydrostatischen  Versuch,  so  sind  doch  die  hydrodynamischen  Momente,  da 
das  kurze  Stück  zwischenliegende  Glasröhre  keine  beträchtliche  Reibung 
ausüben  kann,  fast  einander  gleich. 

Also  in  der  von  mir  vorgeschlagenen  Modifikation  ist  der  Piezometer 
ersetzt  durch  eine  einfache  Glasröhre  von  3  bis  4  mm  lichter  Weite,  die 
mit  einer  Theilung  in  Centimeter  versehen  ist,  daneben  ist  in  dieselbe 
Tubulatur  eingesetzt  eine  gewöhnliche,  ungefUhr  in  einem  halben  rechten 
Winkel  nach  abwärts  geneigte  Ausflußröhre  wie  die  von  einer  Spritz- 
flasche. Auch  diese  macht  man  sich  am  besten  selbst  und  macht  die 
Ansflußöffnung  so  lange  über  der  Flamme  kleiner,  bis  bei  einem  be- 
stimmten Druck  eine  bestimmte  Ausflußmenge,  worüber  ich  weiter  unten 
eine  üebereinkunft  vorschlagen  werde,  erreicht  ist. 

ad  2)  Das  schwanenhalsförmige  Einflußrohr  hat  mir  in  meinem 
Leben  vielen  Kummer  gemacht,  nicht  bloß  am  Schöne' sehen  Apparate, 
sondern  noch  mehr  früher  an  den  NöbeV sehen  Schlämmtrichtem  vorsünd- 
flüthlichen  Angedenkens.     Aus   demselben  ist    der   angehäufte  Bodensand 
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schwer  zu  sammeln  and  die  GeÜlße  sind  außerdem  dadurch  mehr  als 
nöthig  dem  Bruch  ausgesetzt.  Oefters  habe  ich  an  Stelle  von  dieser 
Einflußröhre  versucht,  eine  Einflußröhre  von  oben  in's  Schlämmgefäß  ein- 
zutauchen, natürlich  eine,  die  bis  auf  den  Grund  geht,  also  ganz  ahn- 
lich wie  bei  dem  früher  in  Gebrauch  stehenden  Schlttmmapparate  von 
Bmningsen-Förder. 

Allein  es  entsteht  so  leicht,  selbst  wenn  das  Lumen  des  Schlftmm- 
gefäßes  spitz  konisch  nach  unten  verläuft,  ein  Nest  von  Erde,  das  nicht 
mit  in  die  Höhe  gewirbelt  wird.  Man  kann  dies  wohl  vermeiden;  aber 
man  kann  den  Apparat  nicht  gut  in  die  Hände  eines  weniger  Aufmerk- 
samen geben. 

Später  bin  ich  dazu  übergegangen,  die  ScÄönc'schen  Apparate,  die 
in  meinem  Laboratorium  Verwendung  fanden,  unten  quer  abzuschneiden, 
und  das  schwanenhalsförmige  Stück  Glasröhre  wieder  mit  ihnen  durch  ein 
starkes  Stück  Kautschuk  zu  verbinden,  welches  seinerseits  eine  Klemm- 
schraube trägt.  Schließt  man  diese  noch  während  des  Schlämmens  — 
man  thut  gut  mit  dem  Wasserdruck  etwas  nachzulassen,  um  ihn  dann 
plötzlich  ziemlich  stark  zu  steigern  —  in  einer  Weise,  daß  kein  üebergang 
weiterer  Schlämmprodukte  möglich  ist,  so  hat  man  den  ganzen  Schlämm- 
rückstand über  der  Kautschuk  Verbindung.  Man  kann  von  dieser  das 
leere  Schwanenhalsrohr  abnehmen,  dann  eine  Schale  unterhalten  und  die 
Klemmschraube  langsam  öffnen.  Der  Wasserdruck  wird  alsdann  die 
Schlämmmasse,  wenn  sie  sich  noch  nicht  alzusehr  verdichtet  hat,  lang- 
sam in  die  Schale  drücken  und  zugleich  die  Spülung  besorgen  und  man 
muß  nur  die  Röhre  rasch  dichtkneifen,  wenn,  nachdem  dieses  geschehen, 
die  ganze  Wassermasse  nachzustürzen  droht. 

Noch  zweckmäßiger  erscheint  mir  dagegen  meine  neueste  Modifikation, 
wonach  ich  einfach  unten  an  den  Schlämmapparat  einen  Glashahn  habe 
anschmelzen  lassen.  Dieser  ist  natürlich  sehr  bequem  zu  schließen  und 
da  innerhalb  der  verhältnißmäßig  engen  Bohrung  im  Glashahn  eine  ent- 
sprechend starke  Wasserströmung  herrscht,  resp.  dieselbe  sich  unmittelbar 
vor  dem  Schließen  einen  Augenblick  herstellen  läßt,  so  dringt  während 
des  Schlämmens  niemals  ein  noch  so  grobes  Sandkorn  in  den  Hahn  ein, 
so  daß  eine  Verletzung  desselben  beim  Abdrehen  nicht  zu  befürchten  ist. 
Sollte  die  Bohrung  des  Hahns  sich  einmal  zu  eng  erweisen  für  ein  be- 
quemes Ablassen  der  gröbsten  Bestandtheile  nach  Beendigung  des  Schlämm- 
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processes,  so  kann  man  den  Hahn  ganz  herausziehen»  wobei  man  durch 
Auflegen  des  Daumens  auf  die  obere  Tubulatur  des  Schlämmgefäßes  dafür 
dorgt,  daß  keine  zu  plötzliche  Entleerung  desselben  stattfinden  kann. 

ad  3)  Ftlr  viele  roheren  und  dann  namentlich  für  lange  Reihen  von 
vergleichenden  Versuchen  in  Betreff  von  Erden  von  gleicher  Constitution: 
beispielsweise  in  neu  eingedeichten  Poldern,  zwischen  welchen  nur  das  Ver- 
hftltniß  zwischen  Lehm  und  Sand  zu  wechseln  pflegt,  ist  es  sehr  erwünscht, 
die  Schlammrückstände  volumetrisch  ablesen  zu  können.  Man  braucht 
dann  nur  ein  paar  Mal  Wägungen  vorzunehmen,  um  in  diesem  speziellen  Fall 
das  Verhältniß  von  Volum  unter  Wasser  und  Lufttrockengewicht  kennen 
zu  lernen.  Allgemein  anwendbar  erscheint  diese  Volummethode  ohne 
entsprechend  bedeutende  Vorarbeiten  freilich  nicht,  wenn  auch  der  eigent- 
liche Thon  mit  seinen  eigenartigen  Absetzungsverhältnissen  schon  bei  der 
ersten  Schlämmoperation  weggeführt  ist  und  feinerer  und  gröberer  Sand 
sich  in  dieser  Beziehung  nicht  so  sehr  verschieden  verhalten.  Ich  habe 
daher  das  unterste  Stück  des  Schlämmgefäßes  rein  cjlindrisch  machen  und 
calibriren  lassen  nnd  kann  so  manche  Detailfrage  über  Bodenconstitution 
sehr  rasch  entscheiden. 

Der  so  hergerichtete  Apparat  dient  dann  gleichzeitig  auch  als 
Kühti'scher  Schlämmcylinder;  nur  daß  an  Stelle  des  Schütteins  ein  mo- 
mentanes Aufschlämmen  durch  den  Wasserstrom  tritt. 

In  Folge  aller  dieser  Abänderungen  entsteht  endlich  ein  Schlämm- 
apparat, wie  ihn  die  beigegebene  Abbildung  (Fig.  3)  zeigt.  Dabei  sind  die 
Dimensionen  des  Schöne'schen  Apparates  beibehalten  worden.  Der  großen- 
theils  konische  Theil  des  GefUßes  C  D  ist  ungefähr  50  cm  lang,  worauf 
es  indessen  nicht  allzu  ängstlich  ankommt.  Der  weite  cylindrische  Theil 
zwischen  B  und  C  hat  5  cm  (besser  als  4,5)  als  Durchmesser,  die  obere 
OefFnung  bei  A  wenigstens  2  cm,  da  sonst  nicht  gut  zwei  wenn  auch 
dünnwandige  Röhren  in  die  Tubulatur  eingepasst  werden  können.  Das 
kurze  Stück  Glasröhre,  worüber  der  Kautschukschlauch  E  gestülpt  wird, 
unterhalb  des  Hahns  D  muß  enge  sein,  da  sonst  leicht  etwas  grober 
Sand  in  diesen  Theil  des  Apparats  gelangt,  was  übrigens  keine  weitere 
Störung  der  Analyse  veranlaßt,  da  man  leicht  dieso  Menge  wieder  oben 
in  den  Apparat  hineinspülen  kann. 

Sind  die  vorgeschriebenen  Dimensionen,  wobei  es  genau  nur  auf  den 
Querschnitt  des  cylindrischen  Theils  des  Apparates  ankommt,  eingehalten. 
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SO  ist  es  leicht,  denselben  so  zujustiren,  daß  man  mit  denen 
des  Schöne'schen  Apparats  identische  Resultate  bekommen 
maß.  Man  braucht  nur  die  mit  einem  gewöhnlichen  nor- 
malen Piezometer  unter  einem  bestimmten  Druck  in  der 
Zeiteinheit  ausfließenden  Wassermengen  zu  beobachten 
und  alsdann  die  Ausflußöflfnung  der  Röhre  F  so  lange 
vor  der  Glasflamme  zu  reguliren,  bis  eine  üeberein- 
^  Stimmung  erzielt  ist.  Da  hierbei  der  Druck  an  der 
Röhre  U  abgelesen  wird,  muß  deren  Nullpunkt  erst  so 
gerichtet  werden,  daß  er  in  einer  Horizontale  mit  der 
Ausflußöffnung  der  Röhre  F  sich  befindet,  oder  was  auf 
dasselbe  hinausläuft,  beim  Stand  der  Wassersäule  in  der 
Röhre  H  auf  dem  Nullpunkt  eben  kein  Tropfen  mehr 
ausläuft. 

Daß  diese  Regulirung  bei  dem  einfachen  Röhrchen  F 
leicht  möglich  ist,  darin  liegt  meines  Erachtens  ein  nicht 
geringer  Vorzug  der  vorgeschlagenen  Construction ;  denn 
nach  Schöne^)  «kann  sich,  wer  einige  Hebung  am  Glas- 
bläsertisch hat,  eine  solche  Röhre  (Piezometer)  selbst  an- 
fertigen», aber  «da  es  nicht  wohl  in  der  Hand  des  .4n- 
fertigers  liegt,  namentlich  der  wichtigen  Ausströmungs- 
Öffnung  eine  im  Voraus  ganz  genau  bestimmbare  Größe  zu 
geben,  so  muß  dieselbe  (nämlich  die  Relation  zwischen 
Druckhöhe  im  Piezometer  und  Geschwindigkeit  im 
Schlämmraum)  durch  Versuche  gefunden  werden.»  That- 
sächlich  verhalten  sich  verschiedene  von  den  Fabrikanten 
gefertigte  Piezometer  so  verschieden,  daß  bei  10  cm 
Druck  in  einem  Falle  ein  Liter  Wasser  2^/4  Minute  Zeit 
brauchte  um  auszufließen,  in  einem  andern  Falle  10 
Minuten.  Natürlich  kommt  auch  in.  der  Praxis  der  Fall 
vor,  daß  ein  Analytiker  der  die  ursprüngliche  Abhand- 
lung von  Schöne  nicht  gelesen  hat,  den  gekauften 
Apparat  vertrauensselig  benutzt  und  Zahlen  erhält, 
denen    alle  Objectivität   abgeht.     Der   neue  Apparat  er- 


^)  üeber  Schlämmanalyse  u.  s.  f.     Berlin  1867. 
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laubt  also  nicht  bloß  die  Resultate  verschiedener  Einzelapparate  rech- 
neriäch  zu  einander  in  bekannte  Beziehungen  zu  bringen,  sondern  wirk- 
lich unter  nahezu  identischen  Bedingungen  zu  experimentiren. 

Hierzu  wird  nur  nothwendig  sein,  daß  man  hinsichtlich  des  Schlämm- 
gefUßes  die  Vereinbarung  trifft,  daß  es,  was  seinen  weitesten  cylindrischen 
Theil  angeht,  so  genau  wie  möglich  5  cm  im  Durchmesser  habe,  ferner 
daß  map  so  lange  mit  der  Ausflußöffnung  variirt,  bis  man  bei  einem 
bestimmten  Drucke  in  der  aufsteigenden  Röhre  eine  bestimmte  Ausfluß- 
menge erhält.  Da  es  sich  beim  Schlämmen  nur  darum  handelt,  in  dem 
cylindriscben  Theile  des  Gefößes  eine  bestimmte  minimale  und  immer  wieder 
herstellbare  Stromgeschwindigkeit  zu  haben;  diese  Geschwindigkeit  aber 
von  nichts  Anderem  abhängig  ist,  als  erstens  von  der  Menge  Wasser,  die 
in  der  Zeiteinheit  den  Apparat  passirt,  und  zweitens  vom  maximalen 
Querschnitt  dieses  Apparates,  so  muß,  wenn  man  letzteren,  wie  ich  vor- 
schlage, ein  für  allemal  constant  macht,  die  erstere  das  Maß  sein  für 
die  fragliche  Größe.  Für  eine  Ausflußröhre  von  fixirtem  Widerstand  ist 
aber  der  Flüssigkeitsdruck  eine  einfache  Function  der  Ausflußmenge  und 
umgekehrt,  so  daß  das  Eine  durch  das  Andere  gemessen  werden  kann. 
Ich  schlage  demnach  vor  und  schließe  mich  dabei  möglichst  genau  an, 
an  die  Verhältnisse,  wie  sie  in  dem  zuletzt  von  mir  benutzten  Schöne*schen 
Apparate  bestanden  haben,  den  Widerstand  in  der  Ausflußröhre  so  zu 
regeln,  daß  bei  5  cm  Wasserdruck  in  der  Druckröhre,  in  10  Min.  1  Liter 
Wasser  ausfließt.  Ist  hierin  üebereinstimmung  erzielt,  so  kann  man  sicher 
sein,  daß  auch  bei  einem  beliebigen  anderen  Druck  in  der  DnickrÖhre, 
gleiche  Mengen  Wasser  die  so  justirten  Apparate  durchfließen  werden. 

Endlich  möchte  ich  noch  vorschlagen,  die  Erde  vor  dem  Schlämmen 
immer  durch  gleichartige  Siebe  gehen  zu  lassen.  Die  Lochweite  von  1  mm 
wird  wohl  für  das  letzte  Sieb  die  passendste  sein,  und  nur  was  hierbei 
durchgeht,  nachdem  die  Erde  vorher  wie  üblich  behandelt  und  gekocht 
ist,  wird  dem  Schlämmprocesse  überliefert.  Die  Vorschrift  von  Schöne 
0,2  mm  scheint  mir  in  dieser  Richtung  etwas  übertrieben.  Ich  hoffe,  daß 
in  dieser  Weise  modifizirt,  sich  der  Schlämm apparat  noch  weiter  in  den 
Laboratorien  der  Landwirthe  selber  einbürgern  wird  und  nicht  bloß  wie 
bisher  der  Schöne'sche  Apparat  ziemlich  ausschließlich  theoretischen  von 
der  Praxis  kaum  gewürdigten  Studien  dienen  wird. 

Ich  erwähne  schließlich,  daß  der  von  mir  benutzte  Apparat  von  der 
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Fabrik  Alt^  Eberhardt  und  Jäger  in  Ilmenau  gefertigt  wurde,  daß  in- 
dessen noch  eine  genauere  Instruction  hinsichtlich  der  Maße  nothwendig 
sein  wird,  um  wirklich  den  beschriebenen  Apparat  von  dort  zu  erhalten. 
Ich  werde  allerdings  hierfür  bei  der  nächsten  Gelegenheit  Sorge  tragen. 
Wageningen,  Reichsversuchsstation  Febr.   1882. 


Nene  liitteratur. 

t7.  B.  Lawes,  J.  H.  CHlbert  und  M.  Warington.  Ueber  die  Menge 
und  die  ZnsammensetsEung  des  Drain wassers  in  Hothamsted.  On  the  amoant 
and  composition  of  the  rain  and  drainage-waters  collected  at  Rothamsted.  Joum. 
of  the  royal  agr.  Soc.  of  England.    Vol.  XVII.  Part.  I  and  II. 

In  der  vorliegenden  Abhandlung  theilcn  die  VerfT.  die  Resultate  von  Ver- 
suchen 0  mit,  welche  den  Zweck  hatten,  die  Quantität  und  die  Zusammensetzung 
des  aus  einem  vegetationslosen  Boden  in  verschiedenen  Tiefen  absickernden 
Wassers  zu  bestimmen. 

VerfT.  benutzten  in  ihren  Untersuchungen  drei  aus  Ziegelsteinen  gemauerte 
und  cementirtc  Draingeföße  (Lysimeter)  von  rechteckiger  Grundform  (6  : 7  Fuß 
3  Zoll)  und  4,047  Qm  =  ^/looo  acre  großem  Querschnitt.  Die  Apparate  hatten 
dieselbe  Form,  wie  der  in  ihrer  Nähe  befindliche  Regenmesser').  Die  Mächtigkeit 
der  Bodenschicht  variirte.  Sie  betrug  im  ersten  Draingefäß  20,  im  zweiten  40, 
im  dritten  60  engl.  Zoll  (1  Zoll  =  2,45  cm). 

Um  den  Boden  in  seiner  natürlichen  Beschaffenheit  zu  belassen  und  den 
wirklichen  Verhältnissen  entsprechende  Daten  über  die  Durchlässigkeit  desselben 
für  Wasser  zu  erhalten,  wurde  bei  der  Herstellung  der  Lysimeter  an  der  Stelle 
des  Feldes,  wo  sie  späterhin  errichtet  werden  sollten,  ein  Graben  an  der  Vorder- 
seite gezogen  und  die  Bodenmasse  bis  zu  den  bezeichneten  Tiefen  allmälig  unter- 
minirt  und  mit  8  Zoll  breiten  gußeisernen  und  durchlöcherten  Platten  gestützt. 
Letztere  wurden  dann  mit  eisernen,  querlaufenden  Tragbalken  mit  einander  ver- 
bunden und  die  Enden  der  letzteren  und  der  Platten  durch  ein  Mauerwerk  an 
drei  Seiten  des  späteren  Draingefäßes  gestützt.  Der  auf  diese  Weise  von  unten 
her  getragene  Boden  wurde  hierauf  an  den  drei  übrigen  Seiten  mit  Gräben  um- 
geben und  dadurch  vom  Nachbarlande  isolirt  und  schließlich  mit  dem  Mauerwerk 
eingefafk.    Dieses  erhob  sich  drei  Zoll  über  den  umgebenden  Boden. 

Ungefähr  1  Fuß  6  Zoll  unter  dem  durchlöcherten  Boden  der  Apparate  war 
ein  großer  Trichter  aus  Zink  angebracht,  in  welchen  die  Drainagewasser  absicker- 
ten und  aus  welchen  sie  in  ein  untergestelltes  GefSß  geführt  wurden.  In  den 
ersten  3  Jahren  wurde  das  Wasser  in  gläsernen  BaHons  aufgefangen  und  seine 
Menge  durch  Wägen  bestimmt.  Seit  dem  December  1873  wurden  zu  diesem 
Zweck  galvanisirte  eiserne  Cylinder  verwendet,  die  äußerlich  mit  einem  Wasser^ 
Standsrohr  versehen  waren. 

»)  Vergl.  das  Referat  über  die  ersten  Mitthellnngen  dieser  Zeitschrift  Bd.  I.  1878.  S.  295. 
Ferner  diese  Zeitschrift  Bd.  V.  1882.    8.  112. 
2)  Diese  Zeitschdft  Bd.  V.  1882.    S.  112. 
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Der  Poden  in  Rothamsted  besteht  hauptsächlich  aus  einem  etwas  schweren 
Lehm  mit  einem  Untergrund  von  Thon,  beide  mit  Kieseln  gemischt  und  auf  Kreide 
ruhend.  Im  vorliegenden  Fall  war  die  Ackerkrume  8  Zoll  tief,  darunter  befand 
sich  eine  10  Zoll  starke  Schicht  bröcklichen  Thones,  der  Untergrund  bestand  aus 
mehr  steifem  Thon. 

An  einzelnen  wenigen  Zahlen  mußten  Verff.  Correkturen  vornehmen,  weil 
sich  herausgestellt  hatte,  daß  dieselben  in  Folge  einiger  nicht  zu  vermeidender 
Unregelmäßigkeiten  (Leckwerden  der  Draingefäße,  ungleichmäßige  Ablagerung 
des  Schnee's,  Ueberlaufen  des  Wassers  bei  starken  Niederschlägen)  nicht  zuver- 
lässig waren. 

Bevor  die  Verflf.  an  eine  Discussion  der  gewonnenen  Resultate  herantreten, 
schicken  sie  über  das  Verhalten  des  Regenwassers  zum  Boden  folgende  Bemer- 
kungen voraus.  «Es  würde  ein  Irrthum  sein,  den  gewöhnlichen  Boden  als  eine 
gleichmäßig  poröse  Masse  zu  betrachten,  welche  einfach  mit  Wasser  gesättigt  wird 
und  den  überschüssigen  Theil  ablaufen  lässt;  der  Boden  ist  in  Wirklichkeit  durch- 
setzt von  unzähligen  kleinen  Kanälen,  durch  welche  der  Abfluß  des  Wassers 
mehr  oder  weniger  erfolgt.  Einige  dieser  Kanäle  bestehen  aus  oberflächlichen 
Spalten  ....  Die  tieferen  Kanäle  haben  jedoch  einen  anderen  Charakter:  sie 
sind  von  den  Pflanzenwurzeln  hergestellt  und  noch  mehr  durch  das  Wühlen  von 
Würmern.  Für  beide  Thätigkeiten  lieferte  der  Versuchsboden  eklatante  Beispiele. 
So  wurden  bei  der  Anfertigung  der  Gräben  um  die  Apparate  Gerstenwurzeln 
beobachtet,  welche  in  den  Boden  bis  auf  50—60  Zoll  Tiefe  eingedrungen  waren. 
Wenn  solche  Wurzeln  verfaulen,  so  bilden  sich  eben  sehr  feine  Kanäle  in  dem 
Boden,  durch  welche  das  Wasser  abziehen  kann.  Die  Würmer  gaben  Veran- 
lassung zu  einer  Reihe  von  Mißständen  bei  der  Sammlung  reinen  Drainagewassers, 
indem  sie  unfreiwillig  in  die  untergestellten  Trichter  fielen;  selbst  bei  den  60 
Zoll  tiefen  Draingefäßen  traten  sie  auf. 

Das  Sickerwasser  von  einem  Boden  kann  also  zweierlei  Art  sein:  es  kann 
bestehen  1)  aus  Regenwasser,  welches  ohne  wesentliche  Veränderung  in  der  Zui 
samraensetzung,  die  offenen  Kanäle  des  Bodens  durchdringt,  oder  2)  aus  dem 
Wasser,  welches  aus  den  Poren  des  gesättigten  'Bodens  abläuft.  Dies  letztere 
Wasser,  das  eigentliche  Sickerwasser  des  Bodens  wird  selbst  in  größerer  oder 
geringerer  Ausdehnung  durch  die  erwähnten  Kanäle  rinnen.  Das  Verhältniß  der 
direkten  zu  der  gewöhnlichen  Drainage  wird  sehr  variiren  in  verschiedenen  Böden 
und  unter  verschiedenen  Umständen.  In  einem  leichten  Boden,  mit  natürlicher 
Durchlässigkeit,  können  die  Kanäle  nur  eine  unbedeutende  Rolle  spielen,  indem 
der  Regen  von  der  ganzen  Masse  aufgenommen  wird  und  dann  abgegeben  wird, 
wenn  dieselbe  gesättigt  ist.  In  schweren  Böden  dagegen  geht  die  Aufnahme  als 
auch  Abgabe  des  Wassers  nur  langsam  vor  sich  und  der  Antheil,  den  die  Kanäle 
an  der  Entleerung  des  Wassers  aus  dem  Boden  nehmen,  ist  viel  beträchtlicher. 
In  einem  schweren  Boden  wird  der  direkte  durch  die  Kanäle  vermittelte  Abfluß 
des  Wassers  in  den  meisten  Fällen  der  gewöhnlichen  Drainage  vorhergehen,  indem 
ein  Theil  des  Wassers  durch  die  offenen  Kanäle  in  die  Tiefe  sinkt,  ehe  die  Masse 
des  Bodens  gesättigt  ist.  Dies  wird  namentlich  der  Fall  sein,  wenn  der  Regen 
in  größeren  Mengen  niederfällt  und  die  Oberfläche  sich  mit  Wasser  bedeckt.  Ist 
der  Boden  gesättigt,  so  wird  auch  die  gewöhnliche  Wasserleitung  aktiv.     Hat  der 
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Regen  aufgehört  und  ist  die  Oberfläche  frei  von  stehendem  Wasser,  so  wird  das 
Absickern,  welches  dann  noch  eintritt,  in  der  gewöhnlichen  Weise  erfolgen. 

Die  beiden  hier  angeführten  Arten  der  Drainwässer  differiren  sehr  in  ihrer 
Zusammensetzung.  Die  direkt  durch  die  Kanäle  ablaufenden  Wässer  enthalten 
eine  sehr  viel  kleinere  Menge  von  löslichen  Salzen,  als  in  dem  aus  den  Poren 
des  Bodens  austretenden  Wässern  enthalten  ist.  Für  diese  Verschiedenheiten 
liefern  die  Analysen  der  in  Rothamsted  gesammelten  Drainwasser  mehrfache 
Beispiele  .  .  .  .» 

Wenn  der  Regen  aufgehört  hat  und  von  einer  Periode  trockenen  Wetters  ge- 
folgt ist,  wird  das  Wasser  von  der  Oberfläche  des  Bodens  zu  verdunsten  beginnen. 
Das  Wasser  in  den  unteren  Bodenschichten  wird  durch  Kapillar- Attraktion  in  dem 
Grade  nach  oben  steigen,  wie  die  Oberfläche  trocknet  und  dann  auch  seinerseits 
verdunsten.  Die  Tiefe,  bis  zu  welcher  die  unteren  Bodenschichten  durch  diesen 
vermittelst  Kapillar- Attraktion  bewirkten  Wasserverlust  austrocknen  werden,  hängt 
von  der  mechanischen  Beschaffenheit  des  Bodens  ab.  Diese  Tiefe  wird  grö(>er 
sein  bei  einem  Lehm-  und  Thonboden,  wie  bei  einem  Boden  von  mehr  oflfener 
Textur,  da  die  Höhe  bis  zu  welcher  das  Wasser  kapillar  geleitet  werden  kann, 
von  der  Feinlieit  der  Hohlräume,  durch  welche  es  hindurchgeht,  abhängt. 

Es  ist  evident,  daß  bei  einem  Boden  wie  dem  zu  Rothamsted,  welcher  einen 
thonigen  Untergrund  von  wenigen  Fuß  Tiefe  hat,  und  unter  welchem  eine  Kreide- 
schicht gelegen  ist,  die  Bedingungen,  welche  die  Entziehung  des  Wassers  verur- 
sachen wesentlich  von  denen  verschieden  sein  werden,  die  bei  einem  Boden  maß- 
gebend sind,  der  eine  beträchtliche  Mächtigkeit  von  schwerem  Thon  besitzt.  Im 
ersteren  Falle  wird  der  Abfluß  mehr  durch  die  Abwärtsbewegung  des  Wassers 
bedingt  sein,  als  durch  Aufsteigen  des  Sättigungspunktes  von  unten.  Es  ist  ferner 
klar,  daß  in  einem,  in  solcher  Weise  natürlich  drainirten  Boden  eine  gegebene 
Quantität  von  Wasser  bis  zu  einer  desto  größeren  Tiefe  gelangen  wird,  je  größer 
der  Regenfall  einer  gegebenen  Jahreszeit  sich  gestaltet  In  einer  Saison  mit  ge- 
ringerem Regenfall  dagegen  wird  die  Tiefe  eine  geringere  sein.  Es  ist  daher  zu 
erwarten,  daß  in  einer  trockenen  Saison  die  Durchdringung  durch  eine  20 zöllige 
Bodenschicht  größer  sein  wird  als  durch  eine  40 zöllige,  und  bei  dieser  größer 
als  bei  einer  60 zölligen.  In  einer  nassen  Jahreszeit  dagegen  werden  die  Sicker- 
wasser bis  zu  einer  verhältnißmäßig  größeren  Triefe  gelangen  und  mehr  Gleich- 
förmigkeit anstreben.  Dies  wird  der  Fall  sein ,  wenn  nicht  andere  entgegenstehende 
Umstände,  wie  solche  durch  das  Abschneiden  des  Bodens  in  verschiedenen  Tiefen 
herbeigeführt  werden,  die  Thätigkeit  der  Kapillarität  beeinträchtigen  und  Wasser 
wieder  aufwärts  von  der  abgeschnittenen  Stelle  zurückkehrt  Eine  weitere  Kon- 
sequenz hiervon  ist,  daß  der  20  Zoll  mächtige  Boden  während  trockenen  Perio- 
den viel  mehr  austrocknen  wird,  als  die  Böden  von  größerer  Mächtigkeit  in  der 
korrespondirenden  Tiefe.  Der  seichtere  Boden  wird  daher  zu  seiner  Sättigung 
bei  aufeinander  folgenden  Regen  bis  zu  derselben  Tiefe  mehr  Wasser  verlangen 
und  das  Sickerwasscr  wird  geringer  sein,  wie  in  anderen  Fällen.  Man  muß  also 
berücksichtigen,  daß  der  Gesammtwassergehalt,  welcher  von  verschiedenen  Boden- 
dicken zurückgehalten  wird,  sehr  verschieden  ist  und  zu  verschiedenen  Zeiten  sehr 
variirt.  Es  ist  zu  bedauern,  daß  die  in  den  vorliegenden  Versuchen  gewonnenen 
Daten  nicht  ermöglichen,  den  Einfluß  dieser  verschiedenen  Umstände  zu  erwägen. 
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Drainwasser. 

In  40  Zoll  Tiefe. 

in  60  Zoll  Tiefe. 

Zoll 

Zoll 

9,476 

7,753 

18,544 

16,899 

14,916 

13,241 

da  die  erhaltenen  Besultate  etwas  Anomales  bieten.  Bis  zu  Ende  1874  waren 
die  Sickerwasser  um  so  geringer,  je  mächtiger  die  Bodenschichte  war.  Im  No- 
vember und  December  1874  wurde  der  die  Versuchsböden  umgebende  Wall  äußer- 
lich mit  Cement  bedeckt  und  durch  eine  Wand  von  der  Dicke  eines  halben  Zie- 
gels verstärkt  Von  diesem  Zeitpunkt  ab  war  das  Verhältniß  der  Sickerwasser 
zu  einander  ein  anderes  wie  früher.  Die  40  zöllige  Bodenschicht  hat  durchschnitt- 
lich erheblich  mehr  Drainwasser  geliefert  als  die  20zöllige,  während  die  60zöllige 
erheblich  weniger,  abgegeben  hat  als  die  40  zöllige.  Dies  geht  aus  folgender  Zu- 
sammenstellung hervor: 

Regenfall.         in  20  Zoll  Tiefe. 
ZoU  Zoll 

1871—74.         27,344  9,683 

1875-80.        34,189  16,944 

1871-80.         31,451  14,040 

Wie  man  sieht,  waren  die  6  letzten  Jahre  nässer  als  die  4  ersten  und  des- 
halb finden  sich  größere  Unterschiede  in  letzteren  als  in  ersteren.  Für  die  That- 
sache,  daß  die  40  Zoll  tiefen  Apparate  in  den  letzten  6  Jahren  eine  viel  größere 
Menge  Drainwasser  geliefert  haben,  als  die  20-  und  60 zölligen  Apparate  dürfte 
schwerlich  eine  Erklärung  gefunden  werden.  Es  könnte  nur  angenommen  wer- 
den, daß  die  Wände  des  40  zölligen  Apparats  Risse  bekommen  hätten,  durch 
welche  Wasser  von  außen  eingetreten  sei,  allein  dies  ist  nicht  zulässig,  da  ja  die 
Wände  cementirt  und  verstärkt  wurden^).  Ein  Leck  wurde  nur  im  Februar  1879 
bei  dem  20 zölligen  Lysimeter  beobachtet;  dasselbe  lief  von  außen  nach  innen 
und  es  konnte  demgemäß  kein  Wasser  von  innen  nach  außen  geflossen  sein,  was 
nothwendig  gewesen  wäre,  um  die  auffallenden  Unterschiede  zu  erklären.  (In 
Rücksicht  auf  diese  Unregelmäßigkeiten  sowie  darauf,  daß  die  20-  und  60 zölligen 
Apparate  das  gleiche  Verhalten  während  der  ganzen  Dauer  des  Versuchs  gezeigt 
haben,  dürfte  es  zur  Beurtheilung  des  Verhaltens  des  Bodens  von  verschiedener 
Mächtigkeit  dem  Regenwasser  gegenüber  zweckmäßig  sein,  nur  die  bei  diesen 
Apparaten  gewonnenen  Zahlen  mit  einander  zu  vergleichen.    Der  Ref.) 

A«  Brainwassermengeii« 

1.  Regenfall,  Sickerwasser  und  Verdunstung  während  des  Sommers, 
Winters  und  im  Jahre  während  der  Periode  1870—1880. 


Sommer:  April-Septemb. '      Winter:  Oktober-März      1   Jahr:  Oktober-September 


Jahr 

Kegen- 
fall 

1873 

11,0»3 

1874 

13,097 

1872 

14,147 

1877 

14,429 

1876 

14.921 

1871 

16,549 

1880 

17,056 

1875 

17,384 

1878 

18,667 

1879 

2.5,754 

Mittel 

10,Stf4 

iSicker-  Verduu- 
!  wagger      ainng  • 


Jahr 


0,928 

IU,710  1 

1879—80 

1,052  ,  12,045 

1873—74 

1,645  ,  12,502  1 

1871-72 

3,189  1  11.290  1 

1870-71 

3,898    11,023  1 

1874—75 

4,085 

12,464  : 

1877—78 

5,860 

11,196 

1878-79 

4,919 

12,465 

1875-76 

6,132 

12,535 

1872-73 

12,271 

13,483 

1876-77 

MW  I  ll,»7l        - 


Regen- 

Sicki»r- 

Verdnn 

fall 

wasaer 

stung 

7,u:il 

8,948 

8,083 

9,840 

3,918 

5,922 

12,165 

6,032 

6,138 

12,768 

5,546 

7,222 

13,407 

7,281 

6,126 

13,919 

9,084 

4,835 

16,964 

13,586 

3,378 

19,280 

13,185 

6,095 

19,987 

12,849 

7,188 

21,864 

15,530 

5,884 

U,«73 

»,0»« 

&,577 

1      Jahr 

Tl78^4 
1879—80 
I  1871—72 
1870—71 
I  1874—75 
I  1872—73 
I  1877—78 
1875-76 
I  1876—77 
,  1878-79 


I  Regen - 
I  fall_l 
22,937 
24,087 
26,312 
29,317 
30,791 
31,620 
32,586 
34,201 
35,793 
42^18 

31,030 


Sicker- 
wasser 
4^70 
9,808 
7,677 
9,631 
12,200 
13,772 
15,216 
17,083 
18,669 
25,857 
13,488 


Verdun- 
stung^ 
17,967 
14,279 
18,685 
19.686 
18,591 
17,848 
17,870 
17,118 
17,124 

_[Ö,861 

I  17,548 


1)  Die  Annahme  ist  wohl  nicht  ausgeschlossen,  daß  der  Boden  in  den  40zölllgen  Lysi- 
metem  eine  etwas  andere  Textur  gehabt  habe,  als  derjenige  der  anderen  Apparate,  weil  der 
Boden  eines  und  desselben  Feldes  selbst  bei  sehr  nahe  aneinander  gelegenen  Parcellen  nie 
ganz  gleichförmig  ist.  Der  Ref. 
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Diese  Zahlen  zeigen  eine  große  Veränderlichkeit  in  den  Regen-  und  Sicker- 
wassermengen  sowohl  in  den  halbjährigen  wie  ganzjährigen  Perioden. 

Die  Verdunstungsgröße  in  vorstehender  Tabelle  stellt  die  Differenz  zwischen 
Regen-  und  Drainwassermengen  dar.  Eine  solche  Berechnungsweise  ist,  wie  leicht 
erklärlich,  nur  in  denjenigen  Fällen  statthaft,  wo  der  Feuchtigkeitsgehalt  im  Bo- 
den am  Anfang  der  Periode  derselbe  war,  wie  am  Ende  derselben,  sie  muß  noth- 
wendiger  Weise  zu  Irrthümern  Veranlassung  geben,  wenn  die  Feuchtigkeit  in  be- 
zeichneter Richtung  Unterschiede  zeigt.  Die  Verff.  geben  dies  übrigens  zu  und 
weisen  auf  die  Fälle  hin,  in  welchen  die  in  obigen  Tabellen  henrortretenden  Un- 
regelmäßigkeiten auf  Rechnung  erwähnter  Fehlerquelle  zu  setzen  sind.  So  ist 
z.  B.  die  abnorm  hohe  Verdunstung  im  Winterhalbjahr  1870/71  und  1872/73  dem 
Umstand  beizumessen,  daß  der  Boden  während  des  vorhergehenden  Sommers  stark 
ausgetrocknet  war,  und  das  später  zur  Wiederanfeuchtung  dienende  und  von  dem 
Boden  festgehaltene  Wasser  als  verdunstet  angenommen  worden  war.  Die  geringe 
Verdunstung  in  den  Wintern  1878/79  und  1879/80  ist  darauf  zurückzuführen,  daß 
die  Sommer  vorher  äußerst  feucht  waren,  die  Winter  aber  trocken  und  kalt.  In 
Folge  dessen  stammte  ein  Theil  der  Winterdrainwässer  von  dem  Regen  der  Sommer- 
periode her  und  mußte  die  berechnete  Verdunstung  geringer  ausfallen,  als  sie  in 
Wirklichkeit  war.  Im  Uebrigen  dürfte  der  bezeichnete  Fehler  nur  klein  und  bei 
langen  Perioden  ziemlich  belanglos  sein. 

Unter  Berücksichtigung  dieser  Verhältnisse  zeigen  die  mitgetheilten  Zahlen 
eine  ziemliche  Konstanz  in  der  Verdunstungsgröße  (14,279—19,686  Zoll  im  Jahre, 
10,710—13,483  Zoll  im  Sommer,  5,834—6,133  im  Winter  nach  Abrechnung  der 
oben  näher  bezeichneten  Perioden),  trotz  sehr  großer  Verschiedenheiten  in  der 
Witterung.  Es  beruht  dies  darauf,  daß  die  beiden  wesentlichsten  Bedingungen 
einer  leichlichen  Verdunstung  sehr  selten  gleichzeitig  vorhanden  sind.  Während 
nasser  Witterung,  wenn  der  Boden  reichlich  mit  Wasser  versehen  ist,  ist  gleich- 
zeitig die  Atmosphäre  mehr  oder  weniger  gesättigt  und  die  Insolation  ein  geringe, 
Bedingungen,  welche  einer  ausgiebigen  Verdunstung  ungünstig  sind.  Heiße  Witte- 
rung ist  gewöhnlich  mit  Regenmangel  verbunden,  der  Boden  trocknet  dann  in  den 
obersten  Schichten  stark  aus  und  die  Verdunstungsgröße  muß  dadurch  bedeutend 
kleiner  werden. 

Aus  der  Thatsache,  daß  die  Verdunstung  aus  dem  Boden  konstant  war, 
leiten  die  Verff.  die  Schlußfolgerung  ab,  daß  das  Drain wasser  nur  der  Ueberschuß 
des  Regenwassers  über  das  verdunstete  Wasser  sei  und  suchen  hieraus  die  Schwan- 
kungen in  den  beobachteten  Sickerwassermengen  zu  erklären.  Es  kann  also  ge- 
sagt werden,  daß  in  solchen  Fällen,  wo  die  Regenmenge  gleich  der  verdunsteten 
Wassermenge  ist,  kein  Drainwasser  abfließen  kann,  aber  daß  darüber  hinaiis 
jeder  Zoll  Regen  einen  Zoll  Sickerwasser  produciren  wird.  Diese  allgemeine  Erschei- 
nung macht  sich  in  längeren  Perioden  mehr  als  in  kürzeren  bemerkbar.  In  letz- 
teren ist  die  augenblickliche  Vertheilung  des  Regens  von  vorwiegendem  Einfluß, 
insofern  als  eine  in  kurzer  Zeit  niederfallende  bedeutende  Regenmenge  mehr 
Sickerwasser  liefern  wird,  als  wenn  dieselbe  Menge  über  einen  größeren  Zeitraum 
vertheilt  ist,  wodurch  die  Verdunstung  bedeutend  erhöht  wird. 

Aus  dem  geschilderten  Verhältniß  der  Verdunstung  zur  Drainage  läßt  sich 
nunmehr  auch  erklären,  warum  die  Sickerwasser   im  Winter  bedeutend  größer 
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sind  als  im  Sommer.  Der  Regenfall  ist  im  Sommer  größer  als  im  Winter,  aber 
die  Sickerwasser  im  Sommer  sind  nur  halb  so  groß  wie  im  Winter,  wegen  der 
Tiel  höheren  Verdunstung  während  der  wärmeren  Jahreszeit.    Die 

2.  Mittlere  Regen-,  Drain-  und  Verdunstungs-Wassermengen  in 
den  einzelnen  Monaten  im  Mittel  aller  10  Versuchsjahre 

stellten  sich  für  die  einzelnen  Monate  im  Mittel  aller  10  Jahre  wie  folgt: 


Regen- 
fall 


Zoll 


Sickerwasser        ' 

Verdunstu 

20  Zoll   40  ZoU 

ng 

in 

in 

in 

60  ZoU 

20  Zoll 

40  Zoll 

60  Zoll 

tiefer 

tiefer 

tiefer 

Tiefe 

Tiefe 

Tiefe 

Boden 

Boden 

Boden 

Zoll 

Zoll 

Zoll 

Zoll 

Zoll 

5^oU_ 

2,006 

2,294 

2,030 

0,796 

0,508 

0,772 

1,401 

1,536 

1,378 

0,699 

0,564 

0,722 

0,540 

0,675 

0,585 

1,055 

0,920 

1,010 

0,810 

0,921 

0,852 

1,588 

1,477 

1,546 

0,422 

0,501 

0,438 

!  1,802 

1,723 

1,791 

0,521 

0,535 

0,486 

2,142 

2,128 

2,177 

0,890 

0,918 

0,804 

2,390 

2,362 

2,476 

0,670  1  0,663 

0,609 

2,007 

2,014 

2,068 

1,170 

1,044 

0,927 

1,953 

2,079 

2,196 

1,694 

1,682 

1,414 

1,463 

1,480 

1,748 

2,158 

2,241 

1,999 

0,936 

0,853 

1,095 

1,758 

1,906 

1,V24 

0,576 

0,427 

0,609 

Januar 2,802 

P'ebruar 2,100 

März 1,595 

April ,  2,398  j 

Mai 2,224 

Juni .  2,663  ' 

Juli 3,280 

August 2,677  : 

September 3,123 

Oktober 3,162 

November 3,094 

December 2,333 

"'j^hr'T.   .   r 31,451  14,040  14,916 1 13,241  17,411 1 16,535  18,210 

Diese  Zahlen  zeigen  deutlich,  daß  die  größten  Drainwassermengen  im  Herbst 
und  Winter  (September  bis  Februar  incl.)  mit  dem  Maximum  im  November  oder 
im  Januar  auftraten,  während  dieselben  im  Frühling  und  Sommer  (März  bis  Au- 
gust) bedeutend  geringer  waren  (mit  dem  Minimum  im  Mai).  Die  Verdunstung 
zeigte  den  umgekehrten  Gang.  Dieselbe  ist  am  schwächsten  während  der  Winter- 
monate November  bis  Februar,  nimmt  dann  mit  steigender  Temperatur  stetig  zu 
bis  zum  Juli,  wo  sie  das  Maximum  erreicht  und  fällt  dann  wieder  bis  zum  Oktober, 
von  wo  ab  das  weitere  Fallen  sehr  schnell  erfolgt  bis  zum  Minimum  (December). 

Bezüglich  des  Einflusses  der  Mächtigkeit  der  Bodenschicht  auf  die  Sicker- 
wassermengen lassen  die  mitgetheilten  Zahlen  keine  Gesetzmäßigkeiten  erkennen. 
Die  in  den  Jahren  1870—1875  angestellten  Beobachtungen  halten  ergeben,  daß 
die  durch  den  Boden  gesickerten  Wassermengen  um  so  kleiner  sind,  je  tiefer  die 
Bodenschicht  ist*)-  Durch  die  in  den  späteren  Jahren  erhaltenen  Resultate  wurde 
dieses  Verhältniß  im  Mittel  umgestoßen,  insofern  nun  die  40  Zoll  tiefen  Apparate 
das  meiste  Wasser,  demnächst  die  20  Zoll  tiefen  und  die  60  Zoll  tiefen  die  ge- 
ringsten Wassermengen  geliefert  hatten.  Wahrscheinlich  hatten  die  Apparate 
Sprünge  bekommen*),  durch  welche  Wasser  von  außen  nach  innen  oder  umge- 
kehrt treten  konnte. 

»)  Vergl.  diese  Zeitschrift  Bd.  I.    1878.    8.  296. 

3)  Die  Verff.  führen  selbst  an,  daB  zu  verschiedenen  Zeiten  solche  Sprünge,  die  dann 
selbstverständlich  beseitigt  wurden,  beobachtet  worden  wUrcn. 
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Die  Verff.  weisen  schließlich  daraaf  hin,  daß  die  bei  brachliegendem  Boden 
angestellten  Versuche  noch  kein  Bild  von  der  Durchlässigkeit  des  mit  Pflanzen 
bestandenen  Bodens  geben  können.  Die  zu  diesem  Zweck  eingerichteten  und  aas 
Cy lindern  von  Steingut  hergestellten  Lysimeter»)  (18  an  der  Zahl)  hatten  Lecke 
bekommen.  Aus  diesem  Grunde  und  weil  dem  Boden  in  den  Apparaten  selbst 
bei  Anwendung  von  Druck  und  Zusammenschlemmung  mit  größeren  Wassermengen 
nicht  die  Beschaffenheit  gegeben  werden  konnte,  welche  der  Boden  unter  natfir* 
liehen  Verhältnissen  besitzt,  wurden  diese  Versuche  aufgegeben. 

Bezüglich  des  Einflusses  der  Pflanzendecke  auf  die  Drainagewassermengen 
werden  die  früher  veröffentlichten  Verdunstungsversuche')  der  Verff.,  sowie  die 
darüber  von  anderen  Forschem  (Maurice,  Gaspariuj  Dickinson  und  Evans,  Greaves, 
Eberwai/erJ^)  berührt,  nach  welchen  der  mit  Pflanzen  bedeckte  Boden  bedeutend 
mehr  Wasser  verdunstet  und  in  Folge  dessen  viel  geringere  Mengen  von  Sicker- 
wasser liefert  als  der  unbedeckte  Boden. 

B*  Znsammensetziuig  der  Drainwasser. 

Zur  Charakteristik  des  Versuchsbodens  führen  die  Verfasser  an,  daß  der- 
selbe 1868  mit  Guano  und  Superphosphat  gedüngte  schwedische  Rüben,  1869  un- 
gedüngten  Weizen  getragen  hätte  und  1870  brach  blieb.  Die  Vorfrüchte  zu  den 
schwedischen  Rüben  waren  Cerealien,  welche  mit  künstlichem  Dünger,  hauptsäch- 
lich mit  Guano  gedüngt  wurden. 

Der  Boden  wurde  im  Juni  1870  bis  zu  einer  Tiefe  von  54  Zoll  in  verschie- 
denen, aufeinander  folgenden,  9  Zoll  starken  Schichten  auf  seinen  Stickstofigehalt 
untersucht.    Letzterer  stellte  sich  wie  folgt: 

Stickstoff 
in  100  TheUen  per  acre 

trocknen  Bodens  In  PAinden 

0,1463  3499 

0,0781  2083 

0,0757  1902 

0,0757  1825 

0,0611  1668 

0,0569  1359 

Um  die  folgenden  Resultate  zu  verstehen,  muß  berücksichtigt  werden,  daß 
der  Boden,  neben  den  Bestandtheilcn,  welche  ursprünglich  in  ihm  enthalten  sind, 
eine  bestimmte  Menge  von  Stoffen  aus  der  Atmosphäre  erhält,  durch  das  Regen- 
wasser und  ebenso  durch  direkte  Absorption.  Sulphate,  Chloride,  geringe  Mengen 
organischer  Substanzen,  Ammoniak  und  Nitrate  werden  ihm  regelmäßig  auf  diese 
Weise  zugeführt.  Wenn  größere  Niederschläge  erfolgt  sind,  finden  sich  auch 
größere  Mengen  von  den  Bestandtheilen  derselben  in  den  Drainwässem  vor  und  dies 
ist  hauptsächlich  der  Fall,  wenn  der  Boden  brach  liegt.  Für  die  in  den  Drainwässem 
auftretenden  Nitrate  ergiebt  sich  eine  weit  ergiebigere  Quelle,  als  der  Regen. 

>)  Vergl.  The  Rothamsted  Agricultural  Experiment  Station.  The  Gardmer's  Chroniele. 
22.  Sept.  1877. 

»)  Expedmental  Investigatlon  Into  the  Amount  of  Water  given  of  hy  Plants  during 
thelr  Growth.    Journ.  Hort  Soc.    London.    V.  38.    1850. 

»)  Vergl.  diese  Zeitschrift  Bd.  I.  1878.  8.  295.  Ule  Versuche  deutscher  Forscher 
(Vogel,  Pf  äff,  Wolderieh,  Wilhelm,  Breitenlohntr,  Wollny  u.  A.  m.),  mit  Ausnahme  derjenigen  £&#r. 
maytr^Sy  scheinen  den  Verf.  unbekannt  geblieben  zu  sein. 


Erste 

9  Zoll 

Zweite 

9     » 

Dritte 

9     > 

Vierte 

9    » 

Fünfte 

9     ^ 

Sechste 

9     » 
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Die  Nitrate  werden  hauptsächlich  in  den  obersten  Schichten  des  Bodens 
gebildet,  und  gewöhnlich  in  sehr  beträchtlichen  Mengen  unter  Mithülfe  eines  leben- 
den Fermentes,  welches  das  Ammoniak  oxydirt  und  wahrscheinlich  andere  stick- 
stoffhaltige Körper^).  Dieses  nitrificirende  Ferment  ist  in  allen  fruchtbaren: 
Bdden  enthalten;  es  verlangt,  damit  es  seine  Thätigkeit  entfalten  kann,  eine  ge- 
nügende Menge  Wasser  und  Luft,  und  ebenso  einige  salzbildende  Basen,  wie  Kalk; 
ebenso  ist  eine  gewisse  Wärmemenge  nothwendig.  In  einem  trockenen  Boden 
kann  keine  Nitrification  stattfinden;  die  Aktivität  derselben  steigt  in  dem  Grade 
der  Boden  feuchter  wird  bis  zu  dem  Punkt,  wo  das  Wasser  beginnt  die  Durch- 
lüftung des  Bodens  zu  beeinträchtigen.  Die  Nitrifikation  hört  nahe  bei  dem  Ge- 
frierpunkt auf,  und  wächst  mit  steigender  Temperatur  bis  37®  C,  wo  sie  das 
Maximum  erreicht ;  bei  höherer  Temperatur  nimmt  sie  wieder  ab  und  kommt  bei 
55°  C.  zum  Stillstand.  Der  Proceß  der  Nitrifikation  geht  wahrscheinlich  in  den 
obersten  Schichten,  wo  die  stickstoffhaltigen  Substanzen  in  den  größten  Mengen 
vorhanden  sind  und  der  Luftzutritt  am  größten  ist,  am  energischsten  vor  sich; 
er  entwickelt  die  größte  Energie  im  Sommer  und  hauptsächlich,  wenn  derselbe 
feucht  ist.   Das  im  Boden  sich  bildende  Nitrat  ist  hauptsächlich  salpetersaurer  Kalk. 

Wenn  Regen  auf  den  Boden  fällt,  so  löst  derselbe  einige  Bestandtheile, 
welche  der  Boden  enthält  auf  und  diese  erscheinen  dann  schließlich  in  den  Drain- 
wässern in  größerer  oder  geringerer  Menge.  Die  durch  den  Regen  aufgelösten 
Substanzen  lassen  sich  in  zwei  Classen  bringen,  1)  in  Substanzen,  welche  nicht 
absorbirt,  und  2)  in  solche,  welche  vom  Boden  festgehalten  werden.  Zu  ersteren 
gehören  die  Salzsäure,  die  Salpetersäure  und  in  geringerem  Grade  die  Schwefel- 
säure, femer  das  Natron  und  der  Kalk.  •  Die  Chloride  und  Nitrate  des  Natriums 
und  des  Calciums  und  in  geringerem  Maße  die  Sulphate  derselben  sind  solche 
nicht  absorbirbare  Salze,  die  bei  genügenden  Wassermengen  aus  dem  Boden  aus- 
gewaschen werden  können.  Auf  der  anderen  Seite  besitzen  sehr  fruchtbare  Böden 
ein  großes  Absorptionsvermögen  für  Phosphorsäure,  Ammoniak  und  Kali,  und  diese 
Substanzen  werden  daher  in  den  Drainwässem  nur  in  geringen  Mengen  gefunden, 
ausgenommen  gewisse  besondere  Umstände. 

Um  einige  Anhaltspunkte  über  das  Verhalten  des  Regenwassers  zu  den  im 
Boden  vorhandenen  löslichen  Salzen  zu  gewinnen,  haben  die  Verfasser  zunächst 
mehrere  Versuche  im  Laboratorium  angestellt. 

In  einem  cylindrischen  Gefäß,  von  4*/«  Zoll  Durchmesser,  wurden  7  Pfund 
feingepulverte,  lufttrockene  Ackererde  in  einer  8  Zoll  hohen  Schicht  eingestampft 
und  mit  Wasser  übergössen.  Letzteres  wurde  mittelst  einer  J5M/wen'schen  Pumpe 
ausgepumpt.  Das  Wasser  wurde  in  einzelnen  Portionen  gesammelt  und  analysirt. 
Dasselbe  enthielt  folgende  Mengen  von  Chlor  und  Stickstoff: 

Im  Drainwasser 
Aufgegossenes  Wasser 

iboo 

100 

>)  Vergl.  Th,  Schlösing  und  Ä.  Müntzy  Comptes  rendus.  1877.  Bd.  LXXXIV.  p.  301.    1879. 
Bd.  LXXXIX.  p.  801,  und  R.  Waritt^toHj  Ou  Nitrification,  Journ.  of  Chem.  8oc.   January  1878. 
E.  Wollny,  Forschungen  V.  16 


Draiuwasser 

Chlor 

Stickstoff 

60  g 

0,05343  g 

0,00942  g 

50  » 

0,01330  » 

0,00414  » 

l     50  ^ 

0,00106  » 

0,00040  » 

100  » 

nichts 

0,00017  » 

Digitized  by  VjOOQIC 


242  Physik  des  Bodens: 

Die  Wirkung  der  beschleunigten  Sickerang  durch  den  Boden  ist  aulfallend. 
Mehr  als  drei  Viertheile  der  löslichen  Salze  des  Bodens  sind  in  den  ersten  50  g 
Sickerwasser  enthalten  und  nahezu  die  ganze  Menge  in  den  ersten  150  ccm. 

Drei  weitere  Versuche  wurden  in  folgender  Weise  vorgenommen: 

Derselbe  Boden,  wie  der  in  dem  Torstehenden  Versuche  angewandte,  wurde 
durch  Auswaschen  seiner  löslichen  Salze  beraubt  und  mit  einer  Chlomatrinm- 
lösung,  in  einem  anderen  Fall  mit  einer  Lösung  Ton  Natronsalpeter  übergössen 
und  8  Tage  stehen  gelassen.  Hierauf  wurden  täglich  120  ccm  Wasser  aufgegossen, 
welche  in  ca.  24  Stunden  (ohne  Anwendung  der  Luftpumpe)  absickerten.  Das 
Resultat  war  folgendes: 
Aufgegossenes  Wasser        Orainwasser         Chlor  im  Drainwasser  CMor  In  der  auf- 

in  11  Tagen  gegossenen  Lösang 

1320  g  1301,7  g  0,28287  g  0,23318  g 

Stickstoff  Im  Drain  Wasser     Stickstoff  in  der  auf- 
in  9  Tagen  g^egossenen  Lösung 

1080  g  1069,5  g  0,01920  g  0,09198  g 

Die  in  der  aufgegossenen  Kochsalzlösung  enthaltene  Chlormenge  war  voll- 
ständig in  den  Sickerwassern  wiedererschienen  und  zwar  vertheilt  auf  950  g')' 
Bei  dem  ersten  Versuch  hatten  150  g  Wasser  genügt,  um  sämmtliches  Chlor  aus 
dem  Boden  zu  entfernen.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  daß  die  Auswaschung  der  lös- 
lichen Salze  schnell  erfolgt,  und  daß  daher  ein  intensiver  Regenfall  in  dieser 
Hinsicht  viel  gefährlicher  für  den  Boden  ist,  als  die  gleiche  Regenmenge  auf  einen 
längeren  Zeitraum  vertheilt. 

Von  dem  in  der  aufgegossenen  Salpeterlösung  enthaltenen  StickstoflF  wurden 
nur  20,9  °/o  in  dem  Drain wasser  wiedergefunden.  Der  übrige  Theil  ist  wahrschein- 
lich durch  die  organischen  Substanzen  des  Bodens  desoxydirt  und  in  Ammoniak 
und  Stickstoff  verwandelt  worden.  Dieser  Proceß  findet  nach  den  Beobachtungen 
von  Schlösing^)  im  Boden  tiberall  statt,  wo  der  Zutritt  der  Luft  gehemmt  ist 
Um  die  Richtigkeit  dieser  Anschauung  zu  prüfen,  wurde  ein  dritter  Versuch  aus- 
geführt, in  welchem  die  doppelte  Menge  von  Natronsalpeter  angewendet  wurde 
und  die  Absaugung  nicht  nach  Stägigem  Stehenlassen  des  Bodens,  sondern  wenige 
Stunden  nach  dem  Aufgießen  der  Salzlösung  erfolgte.  Es  erschienen  nun  56^/o 
von  dem  zugeführten  Stickstoff  in  den  Drainwässem. 

Die  Drainwässer  aus  den  Lysimetem  des  Versuchsfeldes  wurden  von  1870 
bis  1874  nur  selten  (von  Frankland)  analysirt.  Es  zeigte  sich  der  in  Form  von 
Nitraten  und  Nitriten  auftretende  Stickstoff  in  sehr  wechselnden  Mengen,  zu  6,07 
bis  49,36,  im  Mittel  zu  21,95,  in  1  Million  Theilen  Wasser  im  Durchschnitt 
sämmtlicher  Versuche.  Die  bei  verschiedener  Mächtigkeit  der  Bodenschicht  ge- 
wonnenen Daten  lieferten  keine  Gesetzmäßigkeiten  (das  Wasser  von  der  20  zölligen 
Schicht  lieferte  die  größten,  von  der  40  zölligen  Schicht  die  kleinsten,  die  60  zöllige 
mittlere  Stickstoflfmengen).  Die  Ursachen  hiervon  beruhen,  nach  Meinung  der 
Verflf.,  auf  der  von  den  übrigen  abweichenden  Zusammensetzung  des  mittelstarken 
Bodens. 

Seit  dem  September  1874  wurde  von  jedem  Tage  eine  Probe  Drainwasser 
abgenommen  und  sämmtliche  Proben  eines  Monats  gemischt  und  untersucht.   Die 

1)  In  den  ersten  Drainwasserproben  war  kein  Chlomatrinm  enthalten. 

2)  Coinptes  rendus.    Bd.  LXXVII.    8.  353. 
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gewonnenen  Resultate  sind  zur  Aufklärung  der  in  Rede  stehenden  Verhältnisse 
weniger  geeignet,  weil  die  einzelnen  Proben  nicht  im  Verhältniß  zur  Drainwasser- 
menge genommen  wurden.  Dies  geschah  erst  seit  dem  Mai  1877  ab.  Die  Ana- 
lysen wurden  so  bald  als  möglich,  nachdem  die  monatliche  Probe  yollständig  war, 
ausgeführt  Die  nachstehenden  Tabellen  enthalten  die  gewonnenen  Resultate, 
die  Colnmnen,  welche  den  rrtadven  Gehalt  der  Wässer  von  Stickstoff  und  Chlor 
angeben,  sind  fortgelassen,  weil  dieselben  zur  Beurtheilung  der  Frage  der  Er- 
schöpfung des  Bodens  durch  die  Drainwässer  nicht  brauchbar  sind,  vielmehr  hier 
nur  die  absoluten  Mengen  der  ausgewaschenen  Stoffe  Auskunft  geben  können. 

(D.  Ref.) 


Drainwasser 


in 

80  Zoll 

Tieft 

Zoll 


Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

Oktober 

November 

December 


1877 


I  0,445 
0,026 

10,560 
0,384 

,0,205 

1  0,580 
4,031 
1,742 


In 

40  Zoll 

Tiefe 

Zoll 


0,548 
0,096 
0,514 
0,387 
0,254 
0,506 
4,201 
1,982 


in 

CO  Zoll 

Tiefe 

Zoll 

0,510 
0,102 
0,440 
0,313 
0,207 
0,389 
3,824 
1,752 


Stickstoff  als  Nitrate 
per  acre 


in 

40  Zoll 

Tiefe 

AT 


in 

CO  Zoll 

Tiefe 

U 


Chlor  per  acre 


in 

20  Zoll 

Tiefe 

n 


Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

Oktober 

November 

December 


1878 


il  1,101 
•  1,013 
i  0,273 

2,349 
'  1,479 

0,611 
,1  0,009 
1'  1,331 
I,  0,075 

I  1,370 

II  3,771 

;'  1,108 


1,362 
1,203 
0,503 
2,822 
1,848 
0,856 
0,032 
1,169 
0,122 
1,391 
4,067 
1,374 


Summa     il  7,978    8,487    7,587    27,87 


1,200 
1,132 
0,458 
3,467 
1,502 
0,755 
0,063 
1,129 
0,113 
1,103 
3,665 
1^42 

16,129  |J  41,77 


Summa      14,490 


Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

JuU 

August 

September 

Oktober 

November 

December 


1879 


I  2,470 

1  5,734 

0,138 

I  1,270 
'  1,217 

2,156 
1,828 
j  4,601 
1,110 
0,221 
0,195 

II  0,413 


16,749 


2,652 
4,438 
0,284 
1,503 
1,393 
2,239 
1,965 
4,598 
0.998 
0,422 
0,116 
0,490 


1,28 

1,75 

1    1,28 

0,18 

0,33 

1,74 

1,95 

i   0,75 

1,53 

1,64 

.   0,63 

0,89 

0,98 

1   0,81 

2,13 

2,06 

;    1,31 

10,93 

10,90 

'   4,56 

4,89 

5,67 

i   2,09 

in 

40  Zoll 

Tiefe 

JU^ 

0,58 
0,09 
0,66 
0,55 
0,34 
0,93 
5,82 
2,33 


28,57  I  25,27  1110,98    10,80 


3,42 
2,42 
1,08 
4,02 
4,10 
1,92 
0,08 
3,65 
0,31 
4,41 
8,93 
2,58 
3ö,92 


4,18 
3,00 
1,54 
5,96 
4,76 
2,36 
0,19 
4,32 
0,42 
4,14 
9,54 
4,12 
44,^ 


1,25 

0,92 

0,29 

1,65 

1,24 

!   0,55 

I   0,01 

I    1,36 

I   0,08 

'    1,52 

I   3,24 

J^03 

18,14 


1,54 
1,12 
0,50 
2,11 
1,55 
0,87 
0,04 
1,80 
0,13 
1,61 
3,96 
1,27 

16,0U 


in 

60  Zoll 

Tiefe 

0,68 
0,13 
0,63 
0,46 
0,28 
0,79 
4,59 
1,78 


9,18 


1,36 
1,02 
0,48 
2,35 
1,22 
0,68 
0,06 
1,20 
0,12 
1,32 
3,40 
1^33_ 

|14;54 


2,472  I 
4,218 
0,257 
1,375  ! 
1,297  j 
2,185 
1,806  ' 
4,346  I 
0,920 
0,426 
0,099 
0,442  1 


6,59 

4,62 

6,26  1 

1,56 

2,22 

1,85 

9,34 

6,93 

8,78  1 

5,84 

3,61 

3,24 

0,47 

0,49 

0,82  1 

0,11 

0,24 

0,23 

3,61 

2,53 

3,48  ' 

1,12 

1,33 

1,16 

2,62 

1,99 

2,91  1 

1,16 

1,13 

1,12 

4,05 

2,94 

4,60 

1,41 

1,57 

1,48 

4,56 

3,61 

4,66 

1,41 

1,69 

1,47 

9,68 

7,28 

11,21 

1,35 

2,29 

2,66 

3,21 

2,08 

2,77 

0,55 

0,63 

0,71 

0,64 

0,89 

1,27 

0,14 

0,29 

0,32 

0,71 

0,24 

0,30 

0,16 

0,11 

0,09 

1,54 

0,92 

1,21 

0,45 

9,47 

0,32 

Summa     1,21,858  |21,108  1 19,848  1 46,91  |  84,42  j  48,27  !|  15,25 


15,58  I  14,64 

16* 


Digitized  by 


Google 


244 


Physik  des  Bodens: 


1 

Drainwasser 

Stickstoff  als  Nitrate  1 
per  acre            | 

Chlor  per  acre 

in 

in 

in 

in 

in 

in      ! 

in 

io      !      In 

1 

20  Zoll 

40  Zoll 

60  Zoll 

20  Zoll 

40  Zoll 

60  Zoll  '20  Zoll 

40  Zoll    60  ZoU 

Tiefe, 

Tiefe 

Tiefe 

Tiefe 

Tiefe 

Tiefe      Tiefe 

Tiefe   1   Tiefe 

1 

Zoll 

Zoll     Zoll  11   er    1 

U 

u       er       u       n 

Januar        188(^ 

0,482 

0,611 

0,457 

1,68 

1,84 

1,47       0,33 

0,50       0,40 

Februar         » 

2,360 

2,591 

2,301 

9,45 

6,62 

6,72       2,14 

2,34       2,08 

März              »      0,038 

0,095 

0,085 

0,13 

0,19 

0,25  ;    0,04       0,07       0,10 

April               »     ,  0,493 

0,533     0,434' 

1,86 

1,27 

1,39      0,44      0,47       0,38 

Mai               » 

0,002 

0,021     0,028 1 

1 

Juni               » 

0,010    0,008 

0,020 

6,76 

3,61 

4,02   !    1,51  ;    1,22       1,13 

Juli                » 

1,352 

1,229 

1,062 

1 

'             '1 

August           » 

0,214 

0,279 

0,221 

1,05 

0,71 

0,79      0,23       0,27       0,19 

September     » 

3,964 

3,931 

3,779 

15,96 

11,05 

10,69   ;    2,69  1    3,20       2,48 

Oktober         » 

4,466 

4,448 

4,070 

12,93 

9,26 

9,96      3,33  '    3,12  ;    2,95 

November      » 

2,244 

2,387 

2,141 

5,28 

4,21 

5,28  '    1,98 

2,05 

1,94 

Dpcember      » 

2,814 

2,852 

2,681  ; 

4,52 

4,45 

5,70  1 

2,16 

2,30 

2,12 

Summa      |18,439 

18,986 

17,279  II  09,62 

43,31 

46,26  i 

14,85 

15,54 

18,77 

Januar       1881 

1,013 

1,121 

1,321 

0,69 

1,14 

1,97 

1,10 

1,07       1,26 

Februar        » 

3,426 

3,707 

3,287 

3,72 

4,11 

5,60 

2,95 

3,52       2,97 

März             » 

1,668 

1,779 

1,654 

1,47 

1,81 

2,47  f 

1,47 

1,67       1,88 

April             » 

0,003 

0,010 

0,030  II     —    1    0,01 

0,08  '     - 

0,01 

0,03 
1    6.64 

Summa 

1  6,105 

6,617 

6,292  ,1  5,88 

7,07 

10,02 

1  5,52 

6,17 

Summa  für     | 

48  Monate     |68,360 

71,941 

67,080 

182,05  ]145,29 

174,35  59,70 

64,09    57,72 

Mittel  für 

12  Monate 

17,090 

17,983 

16,770 

45,51 

36,32 

43,59 

14,93 

16,02 

1 14,48 

Sicht  man  zunächst  von  Nebenumständen  ab,  so  zeigen  diese  Zahlen,  daß 
die  dem  Boden  entzogenen  Stickstoff-  und  Chlormengen  mit  den  Drainwassermengen 
zu-  und  abnehmen.  Sehr  deutlich  treten  diese  Verhältnisse  in  die  Erscheinung, 
wenn  man  die  gewonnenen  Zahlen  auf  die  «Drainjahre»  (Oktober  bis  September) 
berechnet. 


In  20  Zoll  Tiefe 

In  40  Zoll 

Tiefe 

1 

In  60  Zoll  Tiefe 

Jahr 

Zoll 

^2 

i! 

ff  ; 

Jahr 

§1; 

Jahr 

II 

|2 

Sa 

».2 

Zoll 

s 

«    \ 

Zoll 

n: 

u 

1879-80 
1877-78 
1878-79 

9,743 
14,591 
26,772 

39,78 
43,87 
62,27 

8,ia 

15,31 
20,30 

1879-80 
1877-78 
1878-79 

1       ■ 

10,326  27,44 
16,605  38,95 
26,907  48,29 

8,94 
17,741 
21,65 

1879-80 
1877-78 
1878-79 

9,354 
15,784 

25,186 

28,11 
45,45 
63,29 

7,49 
16,65 
19,96 

Mittel 

17,035 

48,64 

14,58 

Mittel 

17,946 

38,28 

16,08 

1 

Mittel 

16,774 

45,62 

14,86 
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Im  Uebrigen  bemerkt  man  vielfach,  daß  auch  die  Wirkung  der  Wärme  auf 
die  Nitrifikation  zur  Geltung  kommt,  indem  im  Sommer  und  in  den  auf  diesen 
folgenden  Monaten  die  ausgewaschenen  Mengen  von  Stickstoff  nicht  selten  relativ 
und  absolut  größer  sind,  als  zu  den  übrigen  Jahreszeiten,  d.  h.  daß  die  durch  die 
Sickerwässer  abgeführten  Stickstof&nengen  zu  dieser  Jahreszeit  unter  Umständen 
größer,  bei  kleineren  Drainwassennengen  relativ  und  absolut  größer  sein  können, 
als  bei  größeren  Sickerwassermengen  während  der  kälteren  Jahreszeit  Durch 
die  Wärme  wird  eben  die  Bildung  der  Salpetersäure  befördert  und  daher  sind  in 
der  Mehrzahl  der  Fälle  die  Drain wasser  vom  Juli  bis  Oktober  am  reichsten,  vom 
April  bis  zum  Juni  gewöhnlich  am  ärmsten  an  Nitraten.  Dies  ist  aber  nicht 
immer  der  Fall,  nur  dann  wenn  die  Wärme  zur  vollen  Wirkung  gelangen  kann, 
d.  h.  wenn  der  Boden  feucht  und  für  die  atmosphärische  Luft  zugänglich  ist.  Ist 
derselbe  aber  trocken,  oder  so  naß,  daß  der  Zutritt  der  Luft  gehemmt  ist,  so 
wird  die  Nitrification  bedeutend  beeinträchtigt.  Auf  diese  Ursachen  sind  offenbar 
die  Unregelmäßigkeiten  in  den  Erscheinungen  zurückzuführen. 

Die  durchschnittliche  Menge  des  dem  Boden  durch  die  Drainwässer  in  Form 
von  Nitraten  und  Nitriten  entzogenen  Stickstoffs  ist,  wie  die  Zahlen  darthun,  in 
einem  brachliegenden  Boden^  in  einem  feuchten  Klima  eine  sehr  bedeutende, 
sie  kann  gleich  sein  derjenigen,  die  in  einer  Weizen-  und  Gerstenernte  enthalten 
ist  Diese  Thatsache  ist  für  die  Praxis  von  großer  Bedeutung,  denn  sie  zeigt, 
daß  in  einem  feuchten  Klima  die  Brachhaltung  auf  die  Fruchtbarkeit  des  Bodens 
ungemein  schädlich  wirken  muß ').  In  einem  trockenen  Klima,  wo  die  Auswaschung 
des  Bodens  nur  gering  ist,  wird  die  Brache  indessen  von  günstigem  Einfluß  auf 
das  Waclisthum  der  folgenden  Früchte  sich  erweisen,  weil  wegen  der  Ansammlung 
von  Feuchtigkeit  während  der  Ruhezeit  und  der  höheren  Temperatur  des  Bodens 
die  Nitrifikation  gefördert  und  die  gebildeten  Stickstoffverbindungen  den  weiterhin 
angebauten  Pflanzen  zu  Gute  kommen'). 

Bezüglich  der  in  den  Drainwässem  enthaltenen  Chlormengen  sei  schließlich 
erwähnt,  daß  sich  zwischen  diesen  und  den  in  den  Regenwässern  enthaltenen 
eine  hübsche  Uebereinstimmung  ergiebt,  denn  die  Menge  des  in  43  Monaten  im 
Drainwasser  gefundenen  Chlors  erwies  sich  als  nahezu  gleich  derjenigen  des  Regen- 
i^nssers  in  demselben  Zeitraum. 

Der  Chlorgehalt  des  Drainwassers  zeigte  sich  ■  übrigens  weit  constanter  als 
der  Salpetergehalt  Es  erklärt  sich  aus  dem  Umstände,  daß  die  Chloride  nicht 
wie  die  Nitrate  in  einer  bestimmten  Jahreszeit  im  Boden  in  größter  Menge  ge- 
bildet werden,  sondern  mit  jedem  Regen  in  denselben  gelangen.  Im  Allgemeinen 
ist  das  Winterdrainwasser  etwas  reicher  an  Chlor  als  das  Sommerdrainwasser, 
weil  die  Niederschläge  im  Winter  mehr  Chloride  enthalten  als  im  Sommer.     E.  W. 


1)  In  eiDem  mit  PflAnzen  bestandenen  Boden  walten  offenbar  andere  Verhältnisse  ob, 
da  die  Pflanzen  die  gebildeten  Nitrate  aufnehmen.  Ueber  diesen  Gegenstand  stellen  die  Verif. 
weitere  Versuche  in  Aussicht 

>)  Dies  wird  nicht  immer  der  Fall  sein.  Ref.  hat  an  der  Hand  zahlreicher  eigenen 
UntersQchangen  gezeigt,  unter  welchen  Verhältnissen  die  Brache  schädlich,  unter  welchen 
sie  uatzlich  ist.  Vergl.  E.  H*oZ/wy,  Der  Einfluß  der  Pflanzendecke  und  der  Beschattung  auf 
die  physikalischen  Eigenschaften  und  die  Fruchtbarkeit  des  Bodens.  Berlin  1877.  Ferner 
Püui  Parejf,  Ueber  die  Wirkung  der  Brache.  Allgremeine  Hopfenzeitung.  1819.  Nr.  55/56. 
8.  218  u.  219.    Referat  in  Biedermann'9  Centralblatt  für  Agrikulturchemie.    1880.    8.  S5S. 
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E.  WoUny^  £liifliiA  der  ]dlii8tlieheii  DflBgemittel  Mif  die  Physika« 
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Ji;  v(m  Bretfeid.  Einfluß  der  Dichtigkeit  des  Bodens  anf  das  Wachs- 
tUnm  der  Weiienpflanse^  aus:  lieber  die  Wirkung  äußerer  Einflüsse  anf  die 
formale  Ausgestaltung  der  Weizenpflanse.  Landw.  Versuchsstationen»  Bd.  XXYH. 
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II.  Physik  der  Pflanze. 

Ein  Beitrag  zur  weiteren  Begründung  der  Dissociations- 

hypothese. 

Von  Dr.  W*  Detmer,  Professor  an  der  Universität  Jena. 

Während  es  den  Physiologen  vor  noch  nicht  langer  Zeit  vor  allen 
Dingen  darauf  ankommen  mußte,  der  Anschauung  von  der  Thätigkeit 
einer  besonderen  Lebenskraft  im  vegetabilischen  und  animalischen  Orga- 
nismus entgegenzutreten,  hat  in  unseren  Tagen  die  Ansicht  fast  allgemeine 
Anerkennung  gefunden,  nach  welcher  die  Lebensprocesse  von  den  nämlichen 
physikalischen  sowie  chemischen  Gesetzen  beherrscht  werden,  welche  auch 
außerhalb  der  Organismen  thätig  sind^). 

Eine  zweite  wichtige  Erkenntniß,  die  sich  in  immer  weiteren  Kreisen 
der  Physiologen  Bahn  bricht,  ist  diese,  daß  die  Lebensäußerungen  der 
Zellen  an  das  lebensthätige  Protoplasma  gebunden  sind.  In  diesem  letz- 
teren spielen  sich  unzweifelhaft  überaus  verwickelte  Processe  ab,  die,  ob- 
gleich ihr  Zustandekonmien  von  physikalischen  und  chemischen  Gesetzen 
beherrscht  wird,  in  Folge  der  besonderen  umstände,  unter  denen  sich  diese 
letzteren  geltend  machen,  dennoch  von  ganz  eigenartiger  Natur  sein 
müssen. 

In  neuester  Zeit  hat  man  versucht,  den  die  Lebensvorgänge  im  Proto- 
plasma bedingenden  Processen  spezieller  nachzugehen,  und  es  sind  zwei 
Hypothesen  zur  Gewinnung  tieferer  Einsicht  in   das  Wesen  des  Lebens- 

1)  Die  physikalischen  und  chemischen  Kräfte,  welche  die  Lebensvorgänge 
vermitteln,  müssen  unter  dem  Gesetze  von  der  Erhaltung  der  Kraft  stehen.  Dies 
ist  das  charakteristische  Merkmal  für  dieselben,  denn  die  sogenannte  Lebenskraft 
wird  eben  als  eine  besondere,  nicht  unter  dem  erwähnten  Gesetze  stehende  Kraft 
vorgestellt. 
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processes  aufgestellt  worden,  nämlich  die  Ferment-  und  Dissociations- 
hypothese^). 

Die  Vertreter  der  ersteren  (Hoppe- Seyler,  Borodin,  Claude-Ber- 
nard)  nehmen  an,  dass  die  fundamentalen  Lebensprocesse  im  Protoplasma 
durch  die  Thätigkeit  besonderer  Fermente  vermittelt  werden,  während 
die  Lebenserscheinungen  vom  Standpunkte  der  Dissociationshypothese  aus 
auf  eine  unter  allen  umständen  erfolgende  Selbstzersetznng  der  lebendigen 
Eiweißmolecüle  des  Protoplasma  zurückgeführt  werden  müssen. 

Pflüger^)  hat  in  einer  sehr  bedeutungsvollen  Abhandlung  zuerst  ver- 
sucht, die  Lebensphänomene  von  einem  solchen  Standpunkte  aufzufassen, 
und  ich  habe  versucht,  der  Dissociationshypothese  in  meinen  citirten 
Schriften  speziell  mit  Rücksicht  auf  die  Pflanzenzellen  eine  weitere  Be- 
gründung zu  verleihen. 

Die  Molecüle  des  Protoplasma,  welche  die  lebendigen  Eiweißmolecüle 
repräsentiren,  sind  von  mir  als  Lebenseinheiten  bezeichnet  worden,  jedoch 
glaube  ich,  daß  es  vielleicht  noch  zweckmäßiger  erscheint,  dieselben  phy- 
siologische Elemente  zu  nennen,  weil  auf  ihr  eigen thümliches  Ver- 
halten schließlich  fast  alle  Vorgänge  in  den  Zellen  zurückgeführt  werden 
müssen.  Der  Verlauf  der  Stoffwechselprocesse,  der  Athmung,  des  Wachs- 
thums,  ja  sogar  der  Gestaltbildung  der  Organismen  etc.  scheint  mir  der 
Hauptsache  nach  abhängig  von  dem  Verhalten  der  physiologischen  Ele- 
mente zu  sein,  und  mit  Bezug  auf  das  letztere  Verhältniß  lassen  sich 
gewiß  viele  Anschauungen,  welche  Sachs^)  in  seiner  geistvollen  Abhand- 
lung über  Stoff  und  Form  der  Pflanzenorgane  äußert,  für  eine  weitere 
Begründung  der  Dissociationshypothese  verwerthen. 

Für  mich  handelt  es  sich  hier  aber  zunächst  um  die  Frage  nach 
dem  Werthe  der  Dissociationshypothese  überhaupt,  zumal  im  Vergleich 
zu  demjenigen  der  Fermenthypothese.  Ich  bin  dieser  Frage  bereits  in 
meiner  citirten,  in  den  landwirihschaftlichen  Jahrbüchern  erschienenen 
Abhandlung  näher  getreten,  und  will  hier  nicht  specieller  auf  jene  Ge- 
sichtspunkte eingehen,  welche  mich  bei  der  Ausführung  meiner  mit  Bezug 

*)  Vergl.  Betmer,  Vergleichende  Physiologie  des  Keimungsprocesses  der 
Samen,  Jena  1880;  System  der  Pflanzenphysiologie,  erster  Theil,  im  II.  Bande  des 
von  Schenk  herausgegebenen  Handbuchs  der  Botanik;  landwirthschaftliche  Jahr- 
bücher Bd.  X;  PringsheMs  Jahrbücher  für  wissenscbaftl.  Botanik  S.  12. 

«)  Vergl.  Pflüger^  Archiv  für  die  gesammte  Physiologie  Bd.  X.  C.  300. 

8)  Vergl.  Sachs,  Arbeiten  des  botan.  Instituts  in  Würzburg  Bd.  II.   S.  452. 
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auf  obige  Frage   angestellten   Untersuchungen   leiteten.     Indem    ich   den 
Leser  auf  die  citirte  Schrift  verweise,  sei  hier  nur  das  Folgende  bemerkt: 

1)  Wenn  die  Lebensprocesse  auf  dem  Stattfinden  fermentativer  Pro- 
cesse  im  Protoplasma  beruhen,  so  müssen  Substanzen,  welche  die  Fer- 
mente unwirksam  machen,  zugleich  die  Pflanzenzellen  tödten,  denn  eine 
Vernichtung  der  Fermente  ist  in  diesem  Falle  gleichbedeutend  mit  einer 
Beseitigung  der  den  Lebensprocessen  zu  Grunde  liegenden  Ursachen. 

2)  Es  ist  vom  Standpunkte  der  Fermenthypothese  aus  sehr  wahr- 
scheinlich, daß  gewisse  Substanzen,  .welche  die  Pflanzenzellen  tödten,  zu- 
gleich auch  jene  Fermente,  welche  die  Lebensprocesse  hervorrufen,  ver- 
nichten. 

Nun  ist  allerdings  jenes  Ferment,  durch  welches  die  eigenthümlichen 
Lebensvorgänge  nach  der  Fermenthypothese  vermittelt  werden  sollen,  nicht 
von  den  Vertretern  der  letzteren  isolirt  worden.  Es  bleibt  daher  nur 
übrig,  das  Verhalten  bekannter  Fermente  bestimmten  Stoflen  gegenüber 
zu  studii'en,  und  ein  derartiges  Vorgehen  erscheint  umsomehr  berechtigt, 
als  die  Fermente  überhaupt  in  vieler  Hinsicht,  tibereinstimmende  Eigen- 
schaften besitzen  und  sich  bekanntlich  gewissen  Substanzen  gegenüber 
gleichartig  verhalten.     Ich  wählte  die  Diastase    als  Untersuchungsobject. 

Meine  neueren,  erweiterten  Untersuchungen  über  den  Einfluß  ver- 
schiedener Körper  auf  Fermente  einer-  und  Pflanzenzellen  andererseits 
haben  im  Allgemeinen  zu  denselben  Resultaten  geführt,  wie  jene  Arbeiten, 
über  deren  Ergebnisse  ich  schon  in  der  in  den  landwirthschaftlichen  Jahr- 
büchern publicirten  Abhandlung  berichtete.  Im  Einzelnen  sind  allerdings 
zwischen  den  Resultaten  der  früheren  und  neueren  Beobachtungen  Ab- 
weichungen zu  erkennen,  was  aber  erklärlich  wird,  wenn  man  bedenkt, 
daß  ja  mit  verschiedenem  Material  (Diastaselösungen,  Pflanzenzellen  etc.) 
experimentirt  werden  mußte.  Ich  glaube  überdies,  daß,  meinen  neueren 
üntei'suchungen  gegenüber,  gewisse  Bedenken  nicht  mehr  erhoben  werden 
können,  die  man  mit  Bezug  auf  die  früheren  Beobachtungen  vielleicht 
geltend  zu  machen  berechtigt  war. 

I.  Versuche  über  den  Einfluß  der  JPhospharsäure  auf  Fermente 
und  Fflanzetizeilen. 

Yersnch  I. 

25  ccm  Iprocentigen  Stärkekleisters  wurden  mit  5  ccm  Malzextract 
versetzt  (a).     Zu  30  ccm  einer  auf  dieselbe  Weise  hergestellten  Flüssig- 
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keit  wvircb  mit  Hülfe  eines  Glasstabes  eine  Spur  verdünnter  Phospbor- 
sHure  gebracht  (b),  Temperatur  19,5^  C.  Beginn  des  Versuchs  3  ü.  15  M. 
Pi-oben  der  Flüssigkeiten  zeigten  zu  den  nachstehend  angegebenen  Zeiten 
die  folgenden  Farbenerscheinungen  auf  Jodzusatz: 

a.  b. 

3  ü.   19  M.  blau  violett 

3    »    21     »  violett  dunkel roth 

3    »    26    >  dunkelroth  gelbroth. 

Sehr  kleine  Phosphorsäuremengen  wirken  also  erheblich  beschleuni- 
gend auf  den  Proceß  der  StUrkeumbildung  durch  Diastase  ein;  sie  ver- 
halten sich  also  ebenso  wie  sehr  kleine  Citronen-  und  Salzs&urequantitHten, 
för  welche  ich  an  anderer  Stelle  nachgewiesen  habe,  daß  dieselben  gleich- 
falls auf  die  Stärkeumbildnng  durch  Diastase  einen  günstigen  Einfluß 
ausüben. 

Yersuch  II* 

Werden  Gemische  von  Stärkekleister  und  Malzextract  mit  etwas 
größeren,  obgleich  noch  immer  relativ  kleinen  Phosphorsäurequantitäten 
versetzt,  so  erfährt  der  Pi-oceß  der  Stärkeumbildung  eine  erhebliche  Ver- 
zögerung. Noch  größere  Phospborsäurequantitäten  heben  die  Fähigkeit 
der  Diastase,  wie  dies  die  folgenden  Angaben  deutlich  zeigen  werden, 
stärkeumbildend  zu  wirken,  vollkommen  auf.  Sie  verhalten  sich  ebenso 
wie  einigermaßen  erhebliche  Mengen  anderer  Säuren  (Salzsäure,  Citronen* 
säure,  Oxalsöure  etc.),  während  dagegen  die  Kohlensäure,  wie  ich  fand, 
(landwirthschaftl.  Jahrbücher  B.  X),  mag  dieselbe  auch  in  noch  so  großen 
Mengen  mit  dem  Gemisch  von  Kleister  und  Diastaselösung  in  Contact 
gelangen,  stets  fördernd  auf  den  Verlauf  der  Stärkeumbildung  einwirkt*). 

Tersueh  III* 

Ich  habe  eine  große  Eeihe  von  Versuchen  ausgeführt,  um  die  nach- 
theilige Wirkung  größerer  Phosphorsäuremengen  auf  den  Stärkeumbildungs- 
proceß  zu  constatiren,  da  es  für  meine  Zwecke  besonders  wichtig  war, 
nach  dieser  Kichtang  hin  zu  unzweifelhaft  feststehenden  Resultaten  zu 
gelangen.     Es  wurden  stets  25  ccm  1  procentigen  Stärkekleisters  mit  5  ccm 


^)  lieber  die  physiologische  Bedeutung  der  Thatsache,  daß  kleine  Säure- 
mengen die  Stärkeumbildung  begünstigen,  habe  ich  mich  in  den  landwirthschaftl. 
Jahrbüchern  Bd.  X.  S.  762  spezieller  ausgesprochen. 
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Wasser,  5  ccm  einer  verdünnten  Phosphorsänre  und  5  com  DiastaselöBung 
(hergestellt  doroh  Behandlung  von  1  Theil  Malz  mit  4  Theilen  Wasser) 
versetzt.  Zur  Gewinnung  der  verdünnten  Phosphorsänre  wurden  100  com 
Wasser  mit  5,5—5,7  g  Phosphorsänre  der  Apotheken  versetet.  Diese 
Phosphorsänre  ist  20procentig;  mithin  waren  in  den  40  ccm  der  Ver- 
suchsfltlssigkeit  nahezu  0,14  ^/o  Phosphorsänre  vorhanden*  Stärkeumbil- 
dnng  trat  niemals  ein.  Die  Flüssigkeit  färbte  sich  selbst  nach  Verlauf 
von  drei  Tagen  auf  Jodzusatz  noch  blau.  Wurden  dagegen  25  ccm  Kleister 
mit  1 0  ccm  Wasser  imd  5  ccm  Diastaselösung  versetzt,  so  war  die  Flüssig- 
keit nach  Verlauf  weniger  Minuten  vollkommen  klar  und  ließ  alsbald  keino 
Jodreaction  mehr  erkennen. 

Versuch  IV. 

25  ccm  Stärkekleister  wurden  mit  10  ccm  Wasser  und  5  ccm  der 
verdünnten  Phosphorsäure  versetzt.  Nach  Verlauf  von  3  Tagen  fUrbte 
sich  die  Flüssigkeit  auf  Jodzusatz  blau.  Ein  kleines  Quantum  der  amylum- 
haltigen  Flüssigkeit  wurde  mit  ziemlich  viel  Wasser  verdünnt  und  Dia- 
staselösung hinzugefügt.  Es  erfolgte  schnell  zu  Stande  kommende  Stärke- 
umbildung, Beweis  genug  dafür,  daß  das  Amylum  durch  die  Phosphor- 
sänre nicht  in  einen  Zustand  versetzt  wird,  der  die  Einwirkung  der 
Diastase  auf  das  erstere  unter  geeigneten  Umständen  unmöglich   macht. 

Versuch  V. 

30  ccm  Wasser  wurden  mit  5  ccm  verdünnter  Phosphorsäure  und 
5  ccm  Diastaselösung  versetzt,  so  daß  die  Flüssigkeit,  ebenso  wie  die- 
jenige im  Versuch  III  und  IV,  nahezu  0,14^/o  Phosphorsäure  enthielt. 
Eine  entweder  sehr  bald  oder  nach  Verlauf  von  3  Tagen  mit  hinreichen- 
den Wassermengen  verdünnte  Probe  der  Flüssigkeit  war  nicht  mehr  im 
Stande,  stärkeumbildend  zu  wirken.  Die  Anwesenheit  relativ  kleiner 
Phosphorsäuremengen  zerstört  also  die  Diastase,  so  daß  das  Ferment, 
seine  stärkenmbildende  Fähigkeit  selbst  unter  sonst  günstigen  Umständen 
nicht  mehr  zur  Qeltung  zu  bringen  vermag. 

Versuch  VI. 

Es  wurden  50  Samen  von  Pisum  sativum  in  0,7proceniiger  Phos- 
phorsänre, die  also  3,5^0  der  Phosphorsäure  der  Apotheken  enthielt, 
eingequollen.    Die  Samen  blieben  nach  dem  Quellen  fernerhin  auf  flachen 
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Olasschalen  mit  0,7procentiger  Phosphorsfture  in  Contact^).  Eine  Kei- 
mung der  Samen  trat  selbst  nach  Verlauf  längerer  Zeit  nicht  ein.  Die 
Samen  gingen  zu  Grande  und  gaben  an  die  Flüssigkeit  erhebliche  Mengen 
organischer  Substanzen  ab,  so  daß  diese  sich  mehr  und  mehr  färbte. 

Versuch  VII. 

Je  50  Samen  von  Pisum  sativum  wurden  zum  Quellen  18  Stunden 
lang  mit  etwa  35  ccm  folgender  Flüssigkeit  in  Berührung  gebracht: 

Zusammensetzung  der  Flüssigkeiten: 

a.  Wasser; 

b.  90  ccm  Wasser  +15  ccm  verdünnter  Phosphorsäure; 

c.  75    »  »       -j-  15    »  »  »  -|- 15  ccm 

Diastaselösung; 

d.  75  ^/o    Stärkekleister    -|-    15    ccm    verdünnter    Phosphorsäure 

-f-   15  ccm  Diastaselösung. 

Die  verdünnte  Phosphorsäurelösung  war,  wie  diejenige,  welche  bei  der 
Ausführung  des  Versuchs  III  benutzt  worden  war,  durch  Zusatz  von  5,5 
bis  5,7  g  Phosphorsäure  der  Apotheken  zu  100  ccm  Wasser  hergestellt 
worden.  Die  Flüssigkeiten  b,  c  und  d  enthielten  daher  nahezu  0,16*^/0 
Phosphorsäure.  Der  benutzte  Stärkeklelster  war  1  procentig,  die  Diastase- 
lösung war  durch  Behandlung  von  1  Theil  Malz  mit  4  Theilen  Wasser 
hergestellt  worden. 

Nach  dem  Quellen  wurden  die  Samen  auf  flache  Glasschalen  mit 
neuen  Mengen  der  Flüssigkeiten  in  Contact  gebracht  und  nach  Verlauf 
von  24  Stunden  wurden  den  Untersuch ungsobjecten  abermals  nach  Be- 
seitigung der  alten,  neue  Flüssigkeitsquantitäten  dargeboten.  Die  oft 
wiederholten  und  häufig  zugleich  mit  solchen  Versuchen,  wie  sie  unter 
III  beschrieben  sind,  angestellten  Beobachtungen  ergaben  übereinstinmiend, 
daß  die  Samen  von  a  normal  keimten.  Die  Samen  von  b,  c  und  d  keimten 
zwar  auch,  aber  ihre  Keimfähigkeit  war  nich  unwesentlich  herabgedrückt. 
Die  Wurzeln  der  keimenden  Samen  von  b,  c  und  d  entwickelten  sich 
auch  nicht  so  schnell  wie  diejenigen  der  keimenden  Samen  von  a. 

')  Bei  der  Ausfülirung  dieses  sowie  der  folgenden  Versuche  war  die  Ober- 
fläche der  Samen  auf  den  flachen  Schalen  natürlich  nur  zum  kleineren  TheU 
mit  Flflssigkeit  bedeckt,  so  daß  kein  Sauerstoffmangel  eintreten  konnte.  Es  ist 
femer  zweckmäßig,  den  gequollenen  Samen  derartig  auf  die  flachen  Schalen  zu 
legen,  daß  diejenige  Stelle  der  Samen,  an  welcher  das  Würzelchen  sich  befindet, 
nach  aufwärts  gerichtet  ist. 
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Stärkeombildang  fand  in  der  Flüssigkeit  d  niemals  statt.  Die  mit 
den  Samen  in  Berührung  gewesenen  Flüssigkeitsmengen  fUrbten  sich  auf 
Jodznsatz  stets  blau. 

II.  Versuche  über  den  Einfluß  des  Chloroforms  auf  Fermente 
und  JPfianzenzellenm 

Versuch  I* 

Stärkekleister  wurde  mit  einer  erheblichen  Chloroformmenge  versetzt 
und  alsdann  dem  Gemisch  Diastaselösung  hinzugefügt.^  Es  erfolgte  als- 
bald Stärkeumbildung. 

Yersoch  II. 

Stärkekleister,  der  14  Standen  lang  unter  häufigem  Umschütteln 
der  Flüssigkeit  in  Berührung  mit  erheblichen  Chloroformmengen  verweilt 
hatte,  wurde  mit  Diastaselösung  versetzt.  Es  erfolgte  alsbald  Stärke- 
umbildung. 

Versuch  III. 

Diastaselösung,  die  sich  14  Stunden  lang  unter  häufigem  ümschüt- 
teln  der  Flüssigkeit  mit  erheblicben  Cbloroformmengen  in  Berührung  be- 
funden hatte,  war  noch  im  Stande,  stärkcum bildend  zu  wirken. 

Versuch  Vf. 

Gequollene  Samen  von  Pisum  sativum  wurden  14  Stunden  lang  auf 
flachen  Schalen  mit  Wasser  und  erheblichen  Chloroformmengen  in  Con- 
tact  belassen.  Nach  Verlauf  dieser  Zeit  gelangten  die  Samen  auf  flachen 
Schalen  allein  mit  Wasser  in  Berührung.  Die  üntersuchungsobjecte 
keimten  niemals  und  gingen  schließlich  zu  Grunde. 

Versuch  V. 

Gequollene  Samen  von  Pisum  sativum  verweilten  unter  Glasglocken 
auf  flachen  Schalen  mit  Wasser  in  Berührung.  Neben  den  Samen  stand 
ein  mit  Chloroform  angefülltes  Gläschen.  Wurden  die  Versuche  bei  nie- 
derer Temperatur  (13,0®  C.)  angestellt,  so  keimten  einige  Samenindividuen 
langsam.  Bei  höherer  Temperatur  18®  C.  gingen  die  Samen  aber  stets 
sämmtlich  zu  Grunde. 

Versuch  VI. 

Gequollene  Früchte  von  Triticum  vulgare  verweilten  24  Stunden 
lang  auf  feuchten  Bimssteinplatten  unter  Glasglocken  in  Contact  mit 
chloroformdampfreicher  Luft.    Nach    Verlauf  der  angegebenen   Zeit  wur- 
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den  die  üntersuchuogsobjecte  normalen  Keimungsbedingungea  ausgesetzt. 
Die  Entwickelung  des  Embiyo  erfolgte  alsbald. 

Yersnch  VII. 

Die  Wurzeln  unter  normalen  Verhäkoissen  zur  Entwickelung  ge- 
brachter ErbäenkeimpflaBzen  zeigten  in  Contact  mit  chloroformhaltiger 
Luft  nur  selten,  n Jimlich  nur  bei  niederer  Temperatur,  ein  schwaches 
Wachsthum.  Unter  dem  Einfluß  höherer  Temperatur  wuchsen  die  Keim- 
wnrzeln  nicht  weiter,  wenn  sie  den  angegebenen  Bedingungen  ausgesetzt 

wurden. 

Yersiich  YIU. 

Die  Plumula  junger   Keimpflanzen   von   Triticum   vulgare  ist  unter 

geeigneten  Umständen  befähigt,    sehr  lebhafte   geotropische   sowie  helio-' 

tropische  Krümmungen   auszuführen.     Befinden   sich   die  Keimpflanzen  in 

Contact  mit  hinreichend  chloroformreicher  Luft,  so  treten  solche  Wachs- 

thumskrümmungen    niemals   ein.      Ohloroformgegenwart   verhindert    auch 

das  Zustandekommen  des  Ergrünens  der  Plumula  im  Dunkeln  erwachsener 

Weizenkeimlinge  am  Licht. 


Fassen  wir  zunächst  die  Resultate  der  Untersuchungen  über  den 
Einfluß  des  Chloroforms  auf  Fermente  einerseits  und  auf  Pflanzenzellen 
andererseits  in*s  Auge,  so  ist  mit  Bestimmtheit  zu  behaupten,  daß  das 
Chloroform  die  stärkeumbildende  Fähigkeit  der  Diast-ase  nicht  aufbebt, 
wie  dies  namentlich  der  Versuch  III  zeigt.  Dagegen  beeinträchtigt  das 
Chloroform  die  Lebensthätigkeit  der  Pflanzenzellen  auf  jeden  Fall  oder 
tödtet  dieselben  gar.  Relativ  widerstandsfähig  der  Wirkung  des  Chloro- 
forms gegenüber  sind  zumal  gequollene  Samen,  deren  Embryo  noch 
nicht  entwickelt  ist  (vergl.  Versuch  V  und  VI).  Aber  es  können  auch 
die  Wurzeln  von  Keimpflanzen  unter  Umständen  bei  Gegenwart  nicht  zu 
großer  Chloroformmengen  (d.  h.  bei  niederer  Temperatur,  welche  eine 
übermäßig  starke  Verdunstung  des  Chloroforms  nicht  zuläßt)  noch  ein 
schwaches  Wachsthum  erfahren*).  Ist  die  Temperatur  bei  der  Ausfuhrung 
der   Beobachtungen    ziemlich    hoch   (etwa    18®  C),    verdunstet   in   Folge 

>)  Bei  meinen  früheren  Versuchen  über  den  Kmfluß  des  Chloroforms  auf 
Keimpflanzen  (vergl.  landwirthschaftl.  Jahrbücher  Bd.  XL  Heft  2)  fand  ich  stets, 
daß  die  chloroformirten  Untcrsuchungsobjecte  gar  nicht  mehr  wuchsen.  Die  Ver- 
suche wurden  aber  auch  bei  relativ  hohen  Temperaturen  durchgeführt. 
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dessen  in  der  Zeiteinheit  viel  Chloroform,  und  gelangen  die  Untersoehungs- 
objecte  daher  mit  reichlichen  Chloroformmengen  in  Contact,  so  wird  das 
Wachsthum  der  Zellen  vollkommen  sistirt.  Mit  dem  Erlöschen  der  Wachs- 
thtunsfllhigkeit  der  Zellen  durch  Chloroformeinwirkung  braucht  aber  keines- 
wegs immer  ein  Absterben  derselben  Hand  in  Hand  zu  gehen,  und  so 
fand  ich  auch  (vergl.  meine  in  der  letzten  Anmerkung  citirte  Abhand- 
lung), daß  chloroformiiie  Keimpflanzen,  die  wohl  gewiß  nicht  mehr  wuchsen, 
noch  lebhaft  athmeten.  Ueberhaupt  verhält  sich  das  Protoplasma  der 
Pflanzenzellen  nicht  zu  energischer  Chloroformwirkung  gegenüber  merk- 
würdig widerstandsfähig,  und  selbst  die  durch  Chloroformeinwirkung  auf- 
gehobene Protoplasmabewegung  in  den  Zellen  kann,  wenn  das  Gift  seiaeii 
Einfluß  nicht  zu  lange  Zeit  hindurch  auf  dieselben  geltend  gamacht  hatte, 
durch  Entfernung  des  Chloroforms  wieder  hervorgerufen  werden*). 

Wirken  aber  beträchtlichere  ChloroformquantitRten  zumal  längere 
Zeit  auf  Pflanzenzellen  ein,  so  gehen  dieselben  unfehlbar  zu  Grunde, 
während  ganz  entsprechende  Chloroformmengen,  was  für  unsere  Zwecke 
besonders  beachtenswerth  erscheint,  die  Wirksamkeit  der  Fermente  nicht 
aufheben. 

Was  die  Einwirkung  der  Phosphorsäure  auf  Fermente  einerseits  und 
Pflanzenzellen  andererseits  anbelangt,  so  unterliegt  es  nach  den  im  Vor- 
stehenden mitgetheilten  Beöbachtungsresultaten  keinem  Zweifel,  daß  solche 
Quantitäten  derselben,  welche  die  Wirksamkeit  der  Diastase  aufheben,  die 
Pflanzenzellen  noch  nicht  tödten.  Ja  es  ist  sogar  zu  bemerken,  daß  die 
:su  den  Untersuchungen  benutzten  Samen  von  Pisum  sich  mit  Bezug  auf 
die  Phosphorsäurewirkuug  ungünstigeren  Umständen  als  die  Diastase  aus- 
gesetzt befanden.  Während  nämlich  5  ccm  Diastaselösnng  mit  25  ccm 
Stärkekleister,  5  ccm  Wasser  und  5  ccm  verdünnter  Phosphorsäure  in 
Berührung  gebracht  wurden,  befanden  sich  die  Samen  mit  25  ccm  Stärke- 
kleister, 5  ccm  Fermentflüssigkeit  und  5  ccm  verdünnter  Phosphorsäure 
in  Contact;  es  fehlten  bei  den  Versuchen  mit  den  Samen  die  5  ccm  Wasser, 
so  daß  also  die  Flüssigkeit,  in  der  die  Keimung  erfolgte,  procentisch  mehr 
Phosphorsäure  als  diejenige  enthielt,  welche  speziell  zu  den  Versuchen 
über  die  Einwirkung  der  Säure  auf  das  Ferment  diente.  Allerdings  ist 
zu  betonen,  daß  die  lufttrockenen  Samen  ja  selbst  etwas  Wasser  enthalten, 

0  Vergl.  die  Zusammenstellungen  in  HermanrCs  Handbuch  der  Physiologie. 
Bd.  I.    1.  Th.    S.  363. 
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aber  diese  Wassermenge  ist  keine  erhebliche.  50  Samen  von  Pisum  wogen 
im  lufttrockenen  Zustande  im  Mittel  7,5  g;  der  Wassergehalt  der  Samen 
ist  etwa  15  ^/o,  so  daß  dieselben  also  höchstens  eine  Wasserquantit&t  zu 
liefern  vermögen,  die  dem  Volumen  nach  etwas  mehr  als  1  ccm  beträgt. 

Daß  die  Phosphorsäure  wirklich  in  die  Zellen  der  keimenden  Samen 
einzudringen  vermag,  erscheint  mir  unzweifelhaft.  In  Contact  mit  ge- 
wissen Phosphorsäuremengen  (vergl.  Versuch  VI)  keimen  die  Samen  nicht, 
aber  auch  solche  Phosphorsäurequantitäten,  welche  die  Wirksamkeit  des 
Ferments  aufheben,  die  Keimung  hingegen  nicht  völlig  sistiren,  beein- 
trächtigen doch  die  Keimfähigkeit  sowie  die  Wachsthumsgeschwindigkeit 
der  Zellen  des  Embryo  in  nicht  unwesentlicher  Weise,  Beweis  genug 
dafür,  daß  die  Säure  in  die  Zellen  eingedrungen  sein  muß.  Dem  Be- 
denken, daß  die  Phosphorsäure  seitens  gewisser  Inhaltsstoffe  der  Pflanzen- 
zellen chemisch  gebunden  werde,  habe  ich  schon  auf  Seite  740  meiner 
im  X.  Bande  der  landwirthschaftlichen  Jahrbücher  veröffentlichten  Ab- 
handlung Beachtung  gewidmet  und  meine  hier  noch  einmal  mit  beson- 
derem Nachdruck  betonen  zu  müssen,  daß  ich  die  keimenden  Samen  bei 
der  Ausführung  meiner  neueren  Versuche  mehrfach  mit  neuen  Quantitäten 
der  phosphorsäurehaltigen  Flüssigkeiten  in  Contact  brachte.  Wenn  wirklich 
während  der  ersten  Versuchsperiode  ein  Theil  der  Phosphoi*säure  durch 
chemische  Bindung  seitens  gewisser  Samenbestandtheilo  unwirksam  gemacht 
worden  war,  so  müssen  sich  die  keimenden  Samen  doch  fernerhin  mit 
einer  Flüssigkeit  in  Berührung  befunden  haben,  die  thatsächlich  die  an- 
gegebenen Quantitäten  freier  Phosphorsäure  enthielt. 

Nach  alledem  existiren  wirklich  Substanzen,  welche  die  Wirksamkeit 
der  Fermente  nicht  aufheben,  die  Pflanzenzellen  aber  tödten  (gi-ößere 
Chloroformmengen)  und  andererseits  solche,  welche  die  Wirksamkeit  der 
Fermente  aufheben,  die  Lebensfähigkeit  der  Pflanzenzellen  aber  nicht 
völlig  vernichten  (verdünnte  Phosphorsäure).  Ich  lege  namentlich  auf 
diese  letztere  Thatsache  ein  besonderes  Gewicht  und  meine,  daß  durch 
dieselbe  die  ünhaltbarkeit  der  Fermenthypothese  als  Ausgangspunkt  zur 
Erklärung  der  Grundursachen  des  Lebensprocesses  dargethan  ist.  Der 
Werth  der  Dissociationshypothese  scheint  mir  dagegen  durch  meine  Unter- 
suchungen ein  wesentlich  größerer  geworden  zu  sein. 

Ich  unterschätze  den  Umfang  der  Schwierigkeiten  keineswegs,  welche 
dem  Physiologen,   der  sich  mit  den   hier  in  Rede   stehenden  Fragen   be- 
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schäftigt,  auf  Schritt  und  Tritt  entgegentreten,  aber  ich  bin  andererseits 
der  festen  Ueberzeugung,  daß  es  mit  Hülfe  der  Dissociationshypothese 
gelingt,  die  mannigfaltigsten  Phänomene  des  Pflanzenlebens  unter  einheit- 
liche Gesichtspunkte  zu  bringen,  daß  dieselbe  den  Ausgangspunkt  für 
unendlich  viele  Fragestellungen  im  Interesse  physiologischer  Forschung 
bietet,  und  daß  durch  sie  ein  helles  Licht  auf  viele  Phänome  des  Pflanzen- 
lebens geworfen  wird,  die  seither  völlig  unverständlich  waren.  Ich  habe 
bereits  in  meinen  citirten  Schriften  den  Werth  der  Dissociationshypothese 
nach  diesen  Richtungen  hin  beleuchtet  und  möchte  hier  zur  Vervoll- 
ständigung an  anderer  Stelle  publicirter  Bemerkungen  nur  noch  Einiges 
hinzufügen. 

Vom  Standpunkte  der  Dissociationshypothese  aus  nehme  ich  an,  daß 
sich  die  Atome  der  physiologischen  Elemente  des  Protoplasma  sämmtlicher 
lebensthätiger  Pflanzenzellen  unter  allen  Umständen  in  einem  Zustande 
lebhafter  intramolekularer  Bewegung  befinden.  Es  ist  für  die  Atome 
ein  labiler  Gleichgewichtszustand  charakteristisch,  und  dieselben  sind  be- 
strebt, einen  neuen,  aber  stabileren  Gleichgewichtszustand  anzunehmen. 
Der  Dissociationsproceß  wird  vollzogen,  indem  sich  gewisse  Atome  zur 
Bildung  von  Säureamiden  und  Amidosäuren,  andere  zur  Bildung  einer 
stickstofffreien  Atomgruppe,  welche  den  Kohlenstoff*,  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  in  dem  nämlichen  Verhältniß  enthält,  in  welchem  diese  Ele- 
mente im  Tranbenzucker  vorhanden  sind,  vereinigen^).  Neben  den  er- 
wähnten Dissociationsproducten  können  noch  anderweitige  Körper  ent- 
stehen, die  uns  hier  aber  nicht  spezieller  interessiren. 

Die  Atome  der  stickstofffreien  Atomgruppe  haben  übrigens  den 
angestrebten  stabilen  Gleichgewichtszustand  nach  ihrer  Trennung  von  den 
stickstoffhaltigen  Atomgruppen  noch  nicht  völlig  erreicht;  sie  unter- 
halten noch  immer  eine  lebhafte  Bewegung  und  vereinigen  sich  in  Folge 
dessen  in  der  That  unter  bestimmten  Umständen,  die  wir  weiter  unt^n 
kennen  lernen  werden,  zur  Bildung  wohl  charakterisirter  Verbindungen. 
Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen,  wenn  die  Pflanzenzellen  sich  nämlich 
mit  erheblichen  Mengen  atmosphärischer  Luft  in  Contact  befinden,  kommt 
die  Dissociation  der  Atome  der  stickstofffreien  Atomengruppen  aber  nicht 

0  Eine  speziellere  Begründung  dieser  Anschauungen  findet  sich  in  meinen 
citirten  Schriften. 

E.  Wollny,  Forschangen  V.  17 
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zu  Stande,  weil  der  Sauerstoff  in  die  Processe,  welche  sich  in  den  Pflanzen- 
zellen abspielen,  eingreift.  Derselbe  wirkt  oxjdirend  auf  die  Atome  der 
stickstofffreien  Dissociationsproducte  der  physiologischen  Elemente  ein.  Es 
kommt  auf  diesem  Wege  die  normale  Athmung  der  Pflanzenzellen  zu 
Stande,  als  deren  Producte  vor  aUem  Kohlensäure  sowie  Wasser  anzusehen 
sind.  Ueberdies  wird  ein  kohlenstoff-,  Wasserstoff-  und  sauerstoffhaltiger 
Körper  gebildet,  der  in  den  Zellen  verbleibt  und  für  die  Zwecke  des 
Wachsthums  derselben  Verwendung  findet. 

Es  unterliegt  heute  keinem  Zweifel  mehr,  daß  nur  in  den  lebens- 
thätigen  Pflanzenzellen  die  Dissociationsprocesse  zur  Geltung  kommen 
können,  und  daß  nur  sie  zu  athmen  befUhigt  sind.  Mit  Bezug  auf  den 
letzteren  Punkt  habe  ich  eine  Reihe  von  Untersuchungen  angestellt,  die 
zu  dem  Resultate  führten,  daß  getödtete  Pflanzenzellen  keine  Kohlensäure 
zu  erzeugen  vermögen.  Laubblätter,  Blüthen  und  Keimpflanzen,  die  im 
frischen  Zustande  in  einen  geeigneten  Respirationsapparat  gelangten, 
athmeten,  wenn  ein  Luftstrom  über  die  Untersuchungsobjecte  hingeleitet 
wurde,  lebhaft,  während  das  nämliche  Beobachtungsmaterial  nach  dem  Tödten 
(durch  Erwärmen  bis  auf  70 — 80®  C.)  keine  Kohlensäure  mehr  ausgab^). 

Aber  auch  solche  Zellen,  die  nicht  lebensthätig,  wohl  aber  lebens- 
fähig sind,  athmen  nicht.  Die  Zellen  der  lufttrocknen  Samen  z.  B.  hauchen 
keine  nachweisbaren  Kohlensäuremengen  ans;  die  Athmung  beginnt  erst, 
wenn  die  Samen  mit  Wasser  in  Contact  gerathen,  und  dieses  von  den 
Zellen  aufgenommen  wird.  Li  dem  Maße,  in  welchem  in  Folge  dessen 
die  Lebensthätigkeit  der  Zellen  angeregt  wird,  steigt  auch  die  Athmungs- 
energie  der  Untersuchungsobjecte,  und  so  fand  ich  z.  B.,  daß  30  Keim- 
pflanzen von  Pisum  sativum,  die  sich  im  Dunkeln  bei  etwa  16^0.  aus- 
bildeten, im  Laufe  ihrer  Entwickelung  die  in  der  folgenden  Tabelle  an- 
gegebenen Kohlensäuremengen  erzeugten.  Die  Samen  waren  am  29.  November 
in  Wasser  eingequollen.  Nach  24  Stunden  gelangten  sie  auf  flachen  Glas- 
schalen mit  Wasser  in  Contact,  und  am  1.  Deceraber  wurde  der  erste 
Respirationsversuch  angestellt  *) . 

>)  Vergl.  Detiner^  landwirthschaftL  Jahrbücher  Bd.  XI.  Heft  2.  Der  Apparat, 
welcher  zur  Ausführung  der  erwähnten,  sowie  der  noch  folgenden  Respirations- 
versuche  diente,  gestattete  es,  die  Kohlensäure  bis  auf  0,0006—0,001  gr  genau 
zu  bestimmen. 

*)  Nach  Vollendung  eines  jeden  Respirationsversuchs  gelangten  die  Keim- 
pflanzen wieder  auf  den  dachen  Glasschalen  mit  Wasser  in  Contact. 
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KohlensÄureprodaction  von  30  Keimpflanzen. 
Bemerkung:    Jeder  Respirationsversuch   wurde  3  Stunden   lang  bei 
16<*C.  fortgeführt. 

Am     1.  Dezember      ....     0,0015  g 

»       3.         » 

»       5.         » 

>       9.         > 

*     11.         » 

Soll  der  Lebensproceß  der  Zellen  nach  erfolgter  Dissociation  der 
physiologischen  Elemente  und  nach  stattgehabter  Oxydation  der  stick- 
stofffreien Dissociationsproducte  derselben  weiter  fortschreiten,  so  muß 
eine  Regeneration  physiologischer  Elemente  zu  Stande  kommen.  Wir 
wissen  in  der  That,  daß  die  durch  Dissociation  entstandenen  Säureamide 
sowie  Amidosäuren  unter  Beihülfe  stickstoflffreier  Körper  aufs  Neue  zur 
Bildung  lebendiger  Eiweißmoleküle  Verwendung  finden  können,  und  somit 
erhellt,  daß  der  Vorrath  der  Zellen  an  stickstofffreien  Körpern,  trotzdem 
dieselben  meiner  Auffassung  nach  nicht  direct  verathmet  werden,  von 
höchster  Bedeutung  für  das  Leben  der  Zellen  sein  muß.  Die  Amylum- 
und  Dextrinmengen,  welche  in  den  Kreis  des  pflanzlichen  Stoffwechsels 
hineingezogen  werden,  unterliegen  übrigens,  wie  dies  vor  Allem  das 
Verhalten  der  Stärke  deutlich  erkennen  läßt,  bevor  dieselben  sich  mit 
Säureamiden  und  Amidosäuren  zur  Bildung  neuer  physiologischer  Elemente 
vereinigen,  gewissen  Processen  der  Stoffmetamorphose.  Das  Amylum  wird 
z.  B.  zunächst  unter  Vermittelung  des  in  den  Pflanzenzellen  so  ver- 
breiteten diastatischen  Fermentes  umgebildet,  und  erst  die  Umwandlungs- 
producte  der  Stärke  sind  im  Stande,  sich  mit  den  stickstoffhaltigen  Zer- 
setzungsproducten  der  physiologischen  Elemente  des  Plasma  abermals  zur 
Bildung   neuer    lebendiger   Eiweißmoleküle    zu    associiren*).     Im   Ganzen 

»)  Mit  speziellen  Untersuchungen  über  den  Verlauf  der  Athmung  keimender 
Samen  und  über  die  Beziehungen  zwischen  der  Athmung  und  dem  Wachsthum 
bin  ich  noch  beschäftigt. 

>)  Wird  die  Wirkung  der  in  Pflanzenzellen  vorhandenen  Diastase  auf  das 
Amylum  unmöglich  gemacht,  wie  es  z.  B.  in  unseren  Keimungsversuchen  bei  Gegen- 
wart von  Phosphorsäure  der  Fall  war,  so  können  die  Lebensäußerungen  der  Zellen 
(Dissociation  der  physiologischen  Elemente  des  Plasma,  Athmung,  Wachsthum)  nur 
so  lange  fortschreiten,  wie  dies  der  einmal  vorhandene  Vorrath  an  lebendigen 
Eiweißmolekülen,  sowie  der  eventuell  vorhandene  Vorrath  an  solchen  Stoffen 
gestattet,  die  ohne  Weiteres  zur  Regeneration  physiologischer  Elemente  Verwen- 
dung finden  können. 

o  17* 
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and  Großen  findet  also  einerseits  ein  fortdauernder  Zerfall,  andererseits 
eine  fortdauernde  Neubildung  physiologischer  Elemente  im  Protoplasma 
statt,  und  es  ist  nach  dem  Gesagten  klar,  daß  der  Proceß  der  £iweiß- 
regeneration  in  den  Zellen  in  hohem  Grade  abhängig  von  der  Menge  der 
in  den  Pflanzen  vorhandenen  stickstofffreien  Verbindungen  sein  muß. 

Wenn  ein  chlorophyllhaltiger  Pflanzentheil  unter  normalen  Vege- 
tationsbedingungen lebhafte  assimilatorische  Thätigkeit  geltend  macht,  so 
erfolgt  in  der  Kegel  keine  Anhäufung  stickstoffhaltiger  Dissociations- 
producte  (Säureamide  und  Amidosäuren)  der  physiologischen  Elemente  in 
den  Zellen.  Die  Eiweißregeneration  kann  vielmehr  in  ausgedehntem  Maße 
auf  Kosten  der  Assimilationsproducte  zu  Stande  kommen.  Ganz  ähnlich 
gestalten  sich  die  Verhältnisse  bei  der  Entwickelung  solcher  Pflanzentheile, 
denen  erhebliche  Mengen  stickstofffreier  Reservestoffe  zur  Disposition  stehen. 
Wenn  hingegen  die  assimilatorische  Thätigkeit  eines  grünen  Pflanzen  theiles 
behindert  wird,  oder  wenn  einem  Pflanzentheil  überhaupt  nur  kleine  Quan- 
titäten stickstofffreier  Substanzen  zur  Vei-fÜgung  stehen,  so  wird  alsbald 
nicht  mehr  die  Gesammtquantität  der  stickstoffhaltigen  Zersetzungsproducte 
der  physiologischen  Elemente  zur  Protelfnstoffregeneration  Verwendung 
finden  können.  Die  Säureamide  und  Amidosäuren  häufen  sich  in  den 
Pflanzenzellen  an,  und  überdies  sinkt  natürlich  zugleich  die  Athmungs- 
energie  dieser  letzteren,  indem  dieselbe  ja  in  genauester  Beziehung  zu 
dem  Verhalten  der  physiologischen  Elemente  des  Plasma  steht.  Eine 
solche  Depression  der  Athmungsenergie  der  Pflanzentheile  hat  Borodin 
in  der  That  constatiren  können,  wenn  er  grüne  PflaDzentheile  in's  Dunkle 
brachte,  und  ich  fand,  daß,  während  25  g  frischer  Blüthen  von  Syringa 
vulgaris  in  IV«  Stunden  bei  15®  C.  0,012  g  COg  ausgaben,  dieselben 
üntersuchnngsobjecte  in  l^/z  Stunden  bei  15,3®  C.  nur  0,009  g  CO, 
aushauchten,  wenn  sie,  vor  Wasserverlust  geschützt,  20  Stunden  lang  im 
Dunkeln  verweilt  hatten. 

Werden  die  Zellen  höherer  Pflanzen  der  Einwirkung  der  atmo- 
sphärischen Luft  entzogen,  und  z.  B.  einige  Zeit  lang  mit  Wasserstoff", 
Kohlensäure,  oder  Stickstoffoxydul  gas  in  Beiührung  gebracht,  so  ist  ddä 
Wachsthum  dieser  Zellen  völlig  ausgeschlossen.  Ich  habe  schon  an  an- 
derer Stelle  (vergl.  landwirthschaftliche  Jahrbücher  Bd.  11)  über  ein- 
gehendere Untersuchungen  berichtet,  deren  Zweck  es  war,  das  Verhalten 
der  Pflanzenzellen  bei  Ausschluß  des  freien  Sauerstoffes  spezieller  zu  er- 
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mittein,  and  einige  weitere  Beobachtungen,  die  ich  neuerdings  anstellte, 
haben  zu  ganz  ähnlichen  Resultaten  wie  die  früheren  gefuhrt. 

Die  Kohlensäure,  welche  man  zu  solchen  Versuchen,  wie  ich  die- 
selben hier  im  Sinne  habe,  benutzen  will,  stellt  man  am  besten  durch 
Uebergießen  von  Marmor  mit  Wasser  und  Salzsäure  dar.  Das  Gas  wird 
vor  dem  Auffangen  in  einem  geeigneten,  mit  ausgekochtem  und  wieder 
abgekühltem  destillirtem  Wasser  angefüllten  Apparat,  durch  ein  sehr  ver- 
dünnte Kalilauge  enthaltendes  Geföß  geleitet,  um  etwa  mitgerissene  kleine 
Salzsäuremengen  zu  beseitigen.  Zur  Darstellung  des  Wasserstoffes  übergießt 
man  arsenfreies  Zink  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ^).  Das  Gas  wird,  um  das- 
selbe von  eventuell  vorhandenen  Spuren  von  Schwefelwassei-stoff  und  Kohlen- 
wasserstoffen zu  befreien,  durch  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Silber- 
oxjd  und  über  frisch  ausgeglühte  Holzkohle  geleitet  und  schließlich  in 
einem  mit  ausgekochtem  destillirtem  Waser  angefüllten  Geföße  aufgefangen. 
Mit  den  auf  die  angegebene  Weise  dargesteHten  Gasen  gelangten  die  Samen 
von  Pisum  sativum  und  in  anderen  Versuchen  die  Früchte  von  Triticum 
vulgare  in  Berührung.  Die  Untersuch ungsobjecte  hatten,  bevor  dieselben 
in  die  sauerstofffreie  Atmosphäre  gebracht  wurden,  24  Stunden  lang  zur 
Quellung  in  ausgekochtem  und  wieder  abgekühltem  destillirtem  Wasser  ver- 
weilt. Die  Keimung  der  Untei*suchung8objecte  trat  natürlich  niemals  ein,  so 
lange  sich  dieselben  mit  COg  oder  H  in  Contact  befanden.  Wurden  die 
Samen  oder  Früchte  aber  nach  Verlauf  einiger  Zeit  (z.  B.  nach  3  Tagen) 
mit  atmosphärischer  Luft  in  Berührung  gebracht,  so  erfolgte  eine  nach- 
trägliche Entwickelung  des  Embryo^).  In  Gasgemischen,  die  aus  ^/s 
Raumtheilen  atmosphärischer  Luft  und  ^/s  Raumtheil  Wasserstoff  bestehen, 
kann  die  Keimung  erfolgen.     Etiolirte  Weizenkeimpflanzen  ergrünten  bei 

M  Es  ist  gerathen,  das  Zink  mit  vorher  verdünnter  Schwefelsäure  zu  über- 
gießen. Uebergießt  man  das  Metall  zunächst  mit  Wasser  und  fügt  dann  con- 
centrirte  Schwefelsäure  hinzu,  so  kann  sieht  leicht,  indem  die  concentrirte  Säure 
von  erheblichem  spezifischem  Gewicht  unmittelbar  mit  dem  Zink  in  Berührung 
gelangt,  schwefelige  Säure  bilden,  und  diese  kann  unter  dem  Einfluß  des  sich 
entwickelnden  Wasserstoffes  zur  Entstehung  von  Schwefelwasserstoff  Veranlassung 
geben. 

•)  Bei  der  Ausführung  eines  Versuchs  verweilten  z.B.  12  gequollene  Weizcn- 
frfkchte  3  Tage  lang  a)  in  Contact  mit  gewöhnlicher  Luft,  b)  in  Contact  mit  CO, 
und  c)  in  Contact  mit  H.  Es  keimten  nur  die  üntersuchungsobjecte  von  a.  Die- 
jenigen von  b  und  c  keimten  erst  (und  zwar  je  7  Körner),  als  dieselben  nach  Ver- 
lauf von  3  Tagen  bei  Luftzutritt  normalen  Keimungsbedingungen  ausgesetzt  wurden. 
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Lichtzutritt  in  reiner  Kohlensäure,  sowie  reinem  Wasserstoff  nicht;  ebenso 
ist  das  Zustandekommen  sichtbarer  geotropischer  und  heliotropischer  Krüm- 
mungen bei  Sauerstoffabschluß  nicht  möglich. 

Es  ist  also  ganz  sicher,  daß  die  Pflanzenzellen  ihre  Lebensfähigkeit 
bei  Sauerstoffabschluß  nicht  sogleich  einbüßen;  die  Zellen  der  höheren 
Gewächse  wachsen  aber  im  sauerstoff&eien  Räume  nicht,  und  diese  That- 
sache  wird  schon  erklärlich,  wenn  man  bedenkt,  daß  ja  unter  solchen 
Umständen  jene  Substanz  nicht  gebildet  werden  kann,  welche  unter  nor- 
malen Verhältnissen  in  Folge  eines  Oxydationsprocesses,  dem  die  stick- 
stofffreien Dissociationsproducte  der  physiologischen  Elemente  unterliegen, 
entsteht  und  für  die  Zwecke  des  Wachsthums  Verwendung  findet^).  Die 
stickstofffreien  Dissociationsproducte  der  physiologischen  Elemente  der 
Pflanzenzellen  zerfallen  in  Folge  der  lebhaften  Bewegung  ihrer  Atome 
bei  Sauerstoffabschluß  vielmehr  sofort  nach  ihrer  Entstehung  weiter.  Es 
werden  dabei  namentlich  gewisse  Alkoholmengen  sowie  Kohlensäure  ge- 
bildet. Erneute  Sauerstoffzufuhr  zu  den  Zellen  hindei-t  den  Fortgang  der 
Alkoholbildung,  sowie  denjenigen  der  inneren  Athmung  und  ermöglicht, 
wenn  die  Zellen  nicht  zu  lange  im  sauerstofffreien  Raum  verweilt  haben, 
das  Zustandekommen  des  Wachsthums  und  der  normalen  Athmung. 

Man  sieht  also,  daß  gewisse  Vorgänge  in  den  lebensthätigen  Zellen 
unter  allen  Umständen,  d.  h.  bei  Sauerstoffzutritt  und  Abwesenheit  dieses 
Körpers,  in  derselben  Weise  zur  Geltung  kommen.  Die  auf  eine  lebhafte 
intramolekulare  Bewegung  der  Atome  zurückzuführende  Selbstzersetzung 
(Dissociation)  der  physiologischen  Elemente  des  Protoplasma  kommt  unter 
allen  Umständen  zu  Stande,  und  sie  macht  das  Wesen  des  Lebensi^rocesses 
aus.  Das  weitere  Verhalten  der  Dissociationsproducte  selbst  ist  aber  je 
nach  Umständen  ein  verschiedenartiges. 

')  üebrigens  sei  bemerkt,  daß  die  Zellen  einiger  Pilze,  im  Gegensatz  zu  den 
Zellen  höherer  Pflanzen,  auch  bei  völligem  Sauerstoffabschluß  zu  wachsen  ver- 
mögen. Mit  Bezug  auf  die  Gährungstheorie,  welche  ich  vom  Standpunkte  der 
Dissociationshypothese  aus  entwickelt  habe,  vergleiche  meine  im  XII.  Bande  von 
Prifigsheini'a  Jahrbüchern  für  wissenschaftl.  Botanik  publicirte  Abhandlung. 
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Neue  liitteratnr. 

S.  Schwendener.     üeber    Bau  und  Mechanik  der  Spaltöffhong^en. 

Monatsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin  vom  Juli  1881. 

Ein  weiterer  Beitrag  zu  der  vom  Verf.  begründeten  Forschüngsricbtung, 
welche  die  anatomischen  Verhältnisse  durch  Zurückführung  auf  bestimmte  physio- 
logische Functionen  zu  erklären  strebt.  In  diesem  Sinn  erörtert  Verf.  zunächst 
den  Bau  des  Sdiließapparats  mit  Rücksicht  auf  die  Function,  um  dann  zu  unter- 
suchen, ob  die  Formverhältnisse  den  Anforderungen  einer  rationellen  Construction 
entsprechen. 

I.  JDie  anatomischen  Einrichtungen  a)  zur  Beweglichkeit  der 
Schließzellen.  Bekanntlich  wird  die  Oeffnung  der  Spalte  durch  eine  Zunahme 
der  Krümmung  der  Schließzellen  herbeigeführt.  Diese  Bewegung  setzt  aber  voraus, 
daß  diese  Zellen  auch  wirklich  auf  der  convexen  oder  Rückenseite,  speziell  an 
der  Stelle,  wo  sie  mit  der  Epidermisaußenwand  verwachsen  sind,  entsprechende 
Beweglichkeit  besitzen:  es  ist  hiefür  dadurch  gesorgt,  daß  sich  beiderseits  der' 
Schließzellen  verdünnte  Stellen  der  Epidermiswand,  schmale  Rinnen  in  der  dicken 
Außenwand  bildend,  befinden.  Diese  verdünnten  Stellen  gestatten  eine  drehende 
Bewegung  nach  Art  eines  Chamiergelenks.  Manchmal  sind  diese  verdünnten 
Stellen  breiter  und  erleiden  bei  Oeffnung  der  Spalte  eine  Auswärtskrümmung, 
bei  Schluß  eine  Streckung.  Verf.  möchte  diese  Vorrichtung  als  Hautgelenk  der 
Spaltöffnungen  bezeichnen.  —  Bei  vertiefter  Lage  der  Schließzellen  und  unge- 
wöhnlicher Dicke  der  Epidermisaußenwand  sind  die  Schließzellen  gleichsam  auf- 
gehängt an  den  Rändern  der  Oeffnung,  welche  die  Außenwand  der  Epidermis 
durchsetzt,  mittelst  zarter  Membranlamellen,  welche  den  anstoßenden  Epidermis- 
zellen  angehören.  Eine  ähnliche  Aufhängung  beobachtet  man  öfter  auch  bei  ein- 
gesenkten Spaltöffnungen.  —  b)  Zur  Ermöglichung  einer  raschen  Wasser- 
zufuhr. Es  handelt  sich  hier  um  die  Beschaffenheit  der  Wand,  welche  die 
Schließzellen  gegen  die  anstoßenden  Epidermiszellen  abgrenzt.  Bei  mechanisch 
schwach  gebauten  Schließzellen  ist  diese  Wand  ohnehin  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
nach  dünn  und  leicht  passirbar,  bei  den  stärkeren  ist  es  wenigstens  ein  Längs- 
streifen auf  der  Rückenseite  der  Schließzellen.  Selbst  dann,  wenn  das  Lumen 
der  Schließzellen  im  Querschnitt  nur  noch  als  enge  Spalte  erscheint,  grenzt  der 
Anßenrand  dieser  Spalte  an  die  bezeichnete,  oft  überaus  zarte  Membranlamelle. 
Manchmal  weist  auch  die  chemische  Beschaffenheit  der  Wand  an  dieser  verdünnten 
Stelle  anf  ihre  Bedeutung  für  den  Säfteverkehr  hin,  wenn  z.B.  die  Wand  der  Schließ- 
zellen in  ihrem  ganzen  Umfang  cuticularisirt  ist  und  nur  an  dieser  Stelle  aus 
gewöhnlicher  Cellulose  besteht.  —  Die  auf  der  Bauchseite  befindliche  dünne  Wand- 
stelle hat  eine  andere,  nämlich  mechanische  Bedeutung  bei  Ausführung  der  Bewe- 
gung. —  c)  Zum  Eintritt  der  Krümmung  der  Schließzellen  sind  vor  Allem 
die  daran  angebrachten  Verdickungen  der  Membran  und  die  Anordnung  dieser 
Verdickungen  von  großer  Wichtigkeit.    Am  gewöhnlichsten  ist  bei  den  mechanisch 
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schwacbgebauten  Epidermen  mit  großlumigen,  in  der  Rackenseite  zartwandigen 
Scbließzellen  das  Auftreten  von  Yerdickungsleisten  auf  der  Bauchseite  in  asym- 
metrischer Lage  zum  Centrum  der  Schließzellen,  den  Widerstand  dieser  Seite 
gegen  Zug  bedeutend  verstärkend:  bei  Turgorsteigerung  wird  sich  die  Ruckenseite 
stärker  verlängern  und  so  eine  Krümmung  herbeifähren.  —  Das  entgegengesetzte 
Extrem  findet  sich  z.  B.  bei  manchen  derben  Phyllodien  und  immergrünen  Blättern 
mit  schmalspaltenförmig  verengten  Lumina  der  Schließzellen  und  halbcylindrischen, 
derart  symmetrisch  angeordneten  Verdickungsstreifen ,  daß  gesteigerter  Turgor 
auch  keine  stärkere  Verlängerung  der  Rückenseite  bewirken  kann.  Es  scheinen 
solche  Schließzellen  eine  erheblich  geiingere  Beweglichkeit  zu  besitzen  als  im 
jüngeren  Zustande,  wo  ihr  Lumen  noch  weiter  und  anders  geformt  war.  Es  könnte 
aber  immer  noch  eine  Bewegung  zu  Stande  kommen,  nämlich  eine  Ausbiegung, 
wenn  sich  die  Schließzellen  bei  Turgorsteigerung  zu  verlängern  streben  und  gegen 
die  oberseits  und  unterseits  angrenzenden  Epidermiswände  mit  ihren  noch  dazu 
meist  sehr  erweiterten  Endflächen  drücken.  Zwischen  diesen  beiden  Extremen 
finden  sich  die  mannigfachsten  Uebergänge.  Manchmal  ist  der  peripherische  Theil 
des  Spaltöfifnungsapparats  (Vorhof  nebst  Cuticularleisten)  ein  nahezu  absolut  starres 
Gebilde,  welches  beim  Oefifnen  und  Schließen  der  Centralspalte  ganz  unbetheiligt 
ist,  so  daß  die  Oefifnungsbewegung  nur  den  dem  Blattinnern  zugekehrten  Ver- 
'dickungsleisten  zufällt. 

II.  Experimentelle  FHlfung  der  Bewegungen  des  SpaUöffnungs^ 
apparats.  Dieselbe  ist  nur  an  großlumigen  Schließzellen  angestellt.  Für  solche 
mit  engem  Lumen  kam  Verf.  zu  keinen  abschließenden  Resultaten.  Es  scheint, 
daß  die  Verkleinerung  des  Lumens  eine  relative,  in  -extremen  Fällen  selbst  viel- 
leicht absolute  Unbeweglichkeit  des  Apparats  bewirkt  (Es  giebt  aber  auch 
Schließzellen  ersterer  Art,  welche  die  Spalte  niemals  schließen,  auch  nicht  im 
spannungslosesten  Zustande.  Solches  kommt  vor  bei  Wasserpflanzen,  wi^  AUsma 
Plantago,  Calla  palustris,  Salvinia  natans.)  Zur  Verfolgung  der  Einzelheiten  der 
Bewegung  waren  Form  und  Dimensionen  des  Spaltöfihungsapparats  im  offenen 
und  geschlossenen  Zustande  festzustellen. 

a)  Die  Bewegungen  des  Schließapparats  bei  Amaryllis  formo- 
sissima.  Die  Krümmung  der  Schließzellen  ist  das  Entscheidende  für  das  Spiel 
des  Spaltöffnungsapparats.  Allerdings  finden  außerdem  noch  verschiedene  Ver- 
änderungen statt:  bis  zu  einer  gewissen  mittleren  Oeffnung  der  Centralspalte  nimmt 
der  Querdurchmesser  des  Lumens  der  Schließzellen  zu,  darüber  hinaus  in  Folge 
der  allmäligen  Abplattung  der  Rückenwand  und  stärkeren  Wölbung  der  Bauch- 
wand (letzteres  durch  eine  charnierartige  Bewegung  in  der  schon  oben  erwähnten 
dünnen  Wandstelle  der  Bauchseite)  wieder  ab ;  die  Länge  des  Spaltöfihungsappa- 
rats erfährt  beim  Uebergang  in  die  Oeifnungsstellung  keine  nennenswerthe  Ver- 
änderung; die  Erweiterung  der  Vorhofspalte  ist  mit  einer  merklichen  Verkürzung 
ihres  Längsdurchmessers  verbunden;  senkrecht  zur  Blattfläche  nimmt  der  Durch- 
messer der  Schließzellen  jedenfalls  nicht  ab,  bei  geringer  Oeffnung  bleibt  er  gleich 
oder  nimmt  ein  wenig,  bei  stärkerer  Oeffnung  merklich  zu  u.  s.  w.  Aus  dem 
Zusammenhalt  dieser  Beobachtungen  ergiebt  sich  eine  Volumzunahme  der  sich 
krümmenden  Schließzellen  (als  Folge  gesteigerten  hydrostatischen  Drucks).  Diese 
Zunahme  berechnet  sich  zu  etwa  V«!  <iie  Verlängerung  der  Bauchwand  =  0  ge- 
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setzt.  Außerdem  ist  der  Ausdehnungscoefficient  der  Kückenwand  in  der  Quer- 
und  Längsrichtung  verschieden,  nämlich  in  ersterer  erheblich  größer.  Unter  ge- 
wissen Voraussetzungen  berechnet  sich  bei  einer  Membrandicke  von  1  resp.  2  Mik. 
ein  hydrostatischer  Druck  von  5  resp.  10  Atmosphären  für  Hervorruf ung  des  beob- 
achteten Effekts.  Im  Wesentlichen  verhält  sich  die  einzelne  Schließzelle  wie  ein 
kurzes  Stück  einer  Kautschukröhre  mit  einseitig  dickerer  Wand,  auf  welche  Wasser 
oder  Luft  unter  hohem  Drucke  wirkt.  Es  tritt  eine  Krümmung  ein.  Die  sonstigen 
Formveränderungen  sind  untergeordnet  oder  irrelevant,  die  meisten  nur  die  unver- 
meidlichen Folgen  des  überall  gleichwirkenden  Turgors  und  der  dadurch  bedingten 
Krümmung. 

b)  Aehnlich  verhalten  sich  die  Stomata  vieler  anderer  Pflanzen 
mit  großlumigen  Schließzellen  (Monocotylen,  Dicotylen,  Gefäßkryptogamen).  Sie 
stimmen  mit  Amaryllis  überein  in  Form  und  Lage  der  Verdickuugsleisten  und 
den  sonstigen  anatomischen  Eigenthümlichkeiten  dieser  Kategorie  von  Schließ- 
zellen, in  der  Vergrößerung  des  Volums  der  Schließzellen  und  Steigerung  der 
Membranspannung,  dann  in  einigen  anderen  Punkten.  Variabel  sind  die  Form- 
veränderungen  der  Querschnittsansicht,  die  W^ölbung  der  Bauchwand,  die  Dimen- 
sionsänderungen senkrecht  zur  Blattfläche,  der  mehr  weniger  vollständige  Verschluß 
des  Vorhofs  von  Außen  u.  s.  w.  Einigermaßen  extrem  verhalten  sich  die  Schließ- 
zellen von  Tradescantia  discolor  und  anderer  Monocotylen  (Liliaceen,  Orchideen), 
Hier  bleibt  die  Breite  der  einzelnen  Schließzelle  durch  alle  Stadien  constant  oder 
wird  sogar  mit  Verengerung  der  Centralspalte  etwas  größer,  während  die  Aus- 
dehnung senkrecht  zur  Blattfiäche  mit  dem  Turgor  steigt  und  fällt.  Zum  Unter- 
schied von  Amaryllis  tritt  Zu-  und  Abnahme  der  Wölbung  der  Bauchseite  stark 
henor  (wobei  die  dünne  Wandstelle  der  Bauchseite  als  Charnier  dient),  die  Ver- 
engerung der  Centralspalte  geschieht  bei  geringer  Oeffnung  ausschließlich,  bei 
starker  zum  Theil  durch  stärkere  Vorwölbung  der  Bauchwand.  Erst  wenn  ein 
gewisser  Oeffnungsgrad  tiberschritten  wird,  findet  eine  stärkere  Krümmung  der 
Kuckenwand  und  somit  der  ganzen  Schließzelle  statt.  —  Zwischen  Amaryllis  und 
Tradescantia  giebt  es  die  mannigfachsten  Uebergänge.  —  Schließlich  erörtert  Verf. 
noch  an  den  Schließzellen  von  Helleborus  die  bei  den  Bewegungen  eintretenden 
Formverände'rungen  der  Querschnittsansicht,  welche  natürlich  von  der  Form  der 
Yerdickungsleisten  und  des  Lumens,  dann  von  der  Breite  und  Dehnbarkeit  der 
dünnen  Wandstellen  abhängt. 

III.  Die  Bedeutung  der  einzelnen  Spaltöffnungen  vom  Gesichts^ 
punkte  einer  rationellen  ConstrucHon.  Dieselbe  läßt  sich  zur  Zeit  nicht 
völlig  tibersehen.  So  bleibt  die  Querschnittsform  der  Verdickungsleisten  der  Bauch- 
seite (die  Hörnchen  des  Querschnitts),  durch  welche  die  Hohlräume  des  Vor-  und 
Hinterhofs,  welche  auch  im  geschlosseueu  Zustande  Luft  führen,  gebildet  werden, 
räthselhaft,  da  der  Zweck  des  Vorhandenseins  dieser  Luft  (in  anderen  Fällen  wird 
die  Einmündung  der  Centralspalte  in  einen  mit  ruhiger  Luft  erfüllten  Vorraum 
in  anderer  Weise  erreicht)  unklar  ist.  Dagegen  lassen  sich  die  dem  Krümmungs- 
und Oeffnungsmechanismus  zu  Grunde  liegenden  Prinzipien  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit übersehen.  So  gehört  die  Zweizahl  der  Verdickungsleisten  nothwendig  zum 
Wölbungsmechanismus  der  Bauchwand.  Der  zarte  Streifen  dazwischen  bedingt 
die  Beweglichkeit  der  Bauchwand;  braucht  bloß  eine  Charnierbewegung  stattzu- 
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flnden,  so  kann  er  sehr  schmal  sein;  muß  dagegen  bei  Erweiterung  der  Spalte 
vor  Allem  der  Hinterhof  weiter  werden,  so  muß  er  breiter  sein,  wie  in  der 
That  zutrifft.  Es  giebt  Spaltöffnungen,  bei  welchen  der  Vorhof  bei  der  Bewegung 
gar  keine  Veränderung  erfährt  und  nur  der  Hinterhof  enger  und  weiter  wird: 
Das  Lumen  stellt  im  Querschnitt  ein  ungleichseitiges  Dreieck  dar,  welches  bei 
Zunahme  der  Turgescenz  gleichschenkelig  zu  werden  strebt.  Hiezu  muß  aber 
die  dünne  Stelle  der  Bauchwand  in  solchen  Fällen  breit  genug  sein.  Steigt  bei 
solchen  Schließzcllen  der  Turgor,  so  wird  schon  durch  die  zunächst  eintretende 
Aenderung  der  Querschnittsform  des  Lumens  die  Spalte  geöffnet,  unter  geringem 
Kraftaufwand;  erst  bei  höherem  Turgor  tritt  die  durch  die  einseitig  genäherte 
Lage  der  Verdickungsleisten  bedingte  Krümmung  der  SchließzeUen  ein.  —  Die 
zarte  Stelle,  welche  durch  die  Zweizahl  der  Verdickungen  der  Bauchwand  ent- 
steht, hat  weiter  den  Vortheil,  daß  der  Verschluß  der  Spalte  vollständiger  wird; 
durch  die  Zweizahl  wird  das  Spiel  des  Mechanismus  regelmäßiger  u.  s.  w.  ~  Eine 
fernere  vortheilhafte  Einrichtung  ist,  daß  die  Verdickungsleisten  gegen  die  Enden 
schwächer  werden  und  auch  an  den  schwächeren  Enden  nicht  verschmelzen,  da 
hiedurch  geringerer  Kraftaufwand  zur  Bewegung  ausreicht.  Zweckmäßig  ist  auch, 
daß  bisweilen  die  Wandverdickungen  der  Schließzellen  mit  zunehmendem  Alter, 
zumal  bei  mehrjähriger  Dauer  der  Blätter,  so  stark  werden,  daß  die  Oeffnungs- 
bewegung  sehr  erschwert  und  selbst  unmöglich  wird,  ja  zuweilen  wird  selbst  die 
Athemhöhle  durch  Zellsprossungen  völlig  verstopft.  Hier  ist  die  Function  der 
Spaltöffnungen  zeitlich  begrenzt. 

IV.  Aeussere  Agentien,  welche  auf  den  Turgor  der  Schließzellen  Ein- 
fluß tiben.  Verf.  rechnet  hieher  bloß  Licht  und  Wärme.  Welken  bei  zu  rascher 
Wasserabgabe  gehöre  nicht  zu  den  Bedingungen  normaler  Vegetation,  der  Erfolg 
sei  übereinstimmend  mit  der  Wirkung  eines  beliebigen  wasserentziehenden  Mittels. 
Keiche  Wasserzufuhr  aber  (Epidermis  unter  Wasser)  bewirke  Erscheinungen,  wie 
sie  im  Leben  nicht  vorkommen.  —  Nach  Beobachtungen  an  Amaryllis  waren  die 
Spaltöffnungen  nach  1-  bis  2  stündiger  Besonnung  stets  geöffnet,  (Zur  Beobach- 
tung wurden  kleine  Epidermisstücke  abgeschnitten  und  unter  das  Mikroskop  [Be- 
obachtung trocken  oder  unter  Oel,  weil  bei  Wasserzusatz  die  benachbarten  Epi- 
dermiszellen  rasch  turgescent  werden  und  die  Schließzellen  bis  zum  Schluß  der 
Spalten  zusammendrücken]  gebracht.)  Bei  Pflanzen,  welche  einige  Stunden  im 
Dunkeln  gestanden  hatten,  waren  die  Spaltöffnungen  geschlossen.  Auch  plötz- 
liche Abnahme  der  Beleuchtungsintensität  hat  diese  Wirkung.  —  Wärme  hat 
innerhalb  der  gewöhnlichen  Temperaturschwankungen  keinen  Einfluß,  wohl  aber 
könnte  plötzliche  Abkühlung  auf  Null  durch  Verminderung  des  Turgors  der 
Schließzellen  Verengung  der  Centralspalte  und  umgekehrt  zur  Folge  haben. 

C.  K, 

8.  Schivendener.  Ueber  das  Winden  der  Pflanzen.  Monatsber.  d.  k. 
Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin  vom  December  1881.    86  S.  mit  einer  TafeL 

In  der  Einleitung  erörtert  Verf.,  daß  die  vorliegenden  Untersuchungen,  ein- 
schließlich jener  von  de  Vries,  das  Problem  der  Mechanik  des  Windens  nicht 
gelöst  haben.  Die  zur  Erklärung  beigebrachten  Momente  erweisen  sich  vielmehr 
bei  kritischer  Erwägung  als  unhaltbar.  «Wenn  ich  eine  Lösung  versuche,  so 
glaube  ich  wenigstens  das  Wesentliche  vom  Unwesentlichen  schärfer  als  bisher 
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gescbehen  getrennt  und  sowohl  die  geometrische  als  die  mechanische  Seite  der 
Frage  klarer  beleuchtet  zu  haben.» 

1.  Bus  Ergreifen  der  Stutze  in  Folge  der  Nutatianskrümmungen. 

Die  Spitze  der  schlingenden  Stengel  befindet  sich  in  revolutiver  Nutation,  und 
man  beobachtet,  daß  hiebei  dieselbe  sich  zeitweise  stark  gegen  die  Stfttze  krümmt, 
so  zwar,  daß  die  Endknospe  an  die  Stütze  gedrückt  wird.  Da  gleichzeitig  ein 
um  120-  200^  weiter  rückwärts  (am  Stengel)  liegender  Punkt  mit  der  Stütze  in 
Berührung  tritt  resp.  wenn  schon  vorher  die  Berührung  bestand,  in  derselben 
verharrt,  so  entsteht  ein  doppelter  Contact,  die  Spitze  ergreift  die  Stütze  in  der- 
selben Weise,  wie  wenn  man  mit  Daumen  und  Zeigefinger  etwa  eine  cylindrische 
Röhre  anfaßt.  Der  greifende  Bogen  hat  aber  eine  Zeit  lang  das  Bestreben,  sich 
noch  stärker  jsu  krümmen.  Wegen  des  Widerstands  der  Stütze  äußert  sich  der 
Erfolg  dieser  Zunahme  der  Spannung  durch  dichteres,  oft  vollständiges  Andrücken 
des  Bogens  seiner  ganzen  Länge  nach.  In  Folge  dieser  Spannung  wird  der 
Stengel  am  unteren  Contactpunkt  gegen  die  Stütze  gezogen,  hiebei  die  Aussen- 
seite  des  Stengels  in  dieser  Region  verlängert,  die  innere  verkürzt.  Bei  Beseiti- 
gung der  Stütze  würde  daher  das  angedrückte  Stück  des  unteren  Contactpunkts 
sofort  elastisch  zurückschnellen ;  wegen  der  Stütze  ist  dies  nicht  möglich,  und  wie 
jede  längere  Zeit  dauernde  oder  periodisch  wiederkehrende  Spannung,  setzt  sich 
auch  diese  wenigstens  theilweise  in  Wachsthum  um.  Hiedurch  wird  die  Krüm- 
mung zur  Stütze  eine  dauernde,  der  untere  Contactpunkt  ist  an  der  Stütze  vor- 
gerückt. 

Fällt  der  greifende  Bogen  in  die  Querschnittsebene,  so  ist  diese  Krümmung 
die  einzige  bleibende  Wirkung.  Anders  aber,  wenn,  wie  gewöhnlich  der  Fall  ist, , 
die  Endknospe  höher  liegt  als  der  untere  Contactpunkt.  Der  greifende  Bogen 
verhält  sich  wie  ein  Bogen  aus  federndem  Draht,  welcher  in  einer  gegen  den 
Horizont  geneigten  Ebene  befindlich,  am  unteren  Ende  befestigt  ist,  auf  dessen 
oberes  freies  Ende  eine  Horizontalkraft  (dem  Widerstand  der  Stütze  entsprechend) 
wirkt:  diese  Kraft  wirkt  krümmend  und  drehend,  es  entsteht  eine  der  Richtung 
des  auftteigenden  Bogens  antidrome  Drehung.  So  wenig  wie  die  Krümmung,  von 
der  bereits  die  Rede  war,  ist  diese  Torsion  zunächst  eine  bleibende,  sie  wird  es 
aber  aus  denselben  Gründen.  Diese  Torsion  ist  wohl  zu  unterscheiden  von  Tor- 
sionen aus  anderen  Gründen,  z.  B.  durch  den  Druck  der  Blattstiele  gegen  die 
Sttttxe  hervorgerufen,  oder  den  homodromen  Drehungen,  welche  bei  Ausgleiten 
an  der  Stütze,  Hinauswachsen  über  dieselbe  u.  dgl.,  allgemein  bei  Verhinderung 
der  regelmässigen  Herstellung  des  Contacts  eintreten  und  in  die  Zeit  des  Nicht- 
windens  fallen,  bei  regelmäßigem  Winden  gar  nicht  vorkommen.  —  Die  erwähn- 
ten antidromen  Drehungen  sind  aber  sehr  wesentlich,  wenn  die  erwähnten  blei- 
benden Krümmungen  die  ihnen  zugeschriebene  Bedeutung  haben  sollen.  Im  unteren 
Contactpunkte  des  greifenden  Bogens  tritt  eine  Verlängerung  der  Außen-,  eine 
Verkürzung  der  Innenseite  des  Stengels  ein,  im  oberen  Contactpunkte  umge- 
kehrt Wenn  nun  beim  Weiterwachsen  der  Stengelspitze  der  obere  Contact- 
punkt zum  unteren  des  greifenden  Bogens  wird,  also  die  Außenseite  eine  Ver- 
längerung erleidet,  so  würde  hier  der  Stengel  ungefähr  eben  so  stark  nach  Innen 
gekrümmt,  wie  vorher  nach  Außen,  die  zuerst  erlangte  bleibende  Krümmung  würde 
einfach   aufgehoben    und   kein   Vorrücken   des   unteren   Contactpunkts  erreicht. 
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Durch  die  antidrome  Torsion  aber  ist  der  bleibend  gewordene  Theil  der  Krüm- 
mung am  oberen  Ende  des  greifenden  Bogens  in  eine  andere  Ebene  verschoben, 
bis  er  zum  unteren  Contactpunkte  wird. 

2.  Das  Ergreifen  der  Stütze  unter  erschwerenden  Bedingungen. 
Durch  Versuche  mit  frei  aufgehängten  Papiercylindern  wird  bewiesen,  daß  die 
Windung  auch  dann  zu  Stande  kommt,  wenn  die  Stütze  seitlichem  Druck  wider- 
standslos nachgiebt,  wenn  nur  Gelegenheit  zur  Ausführung  der  Greifbewegiuig 
gegeben  ist. 

3.  Der  Einfluß  des  Qeotropism%is.  Die  Versuche  bei  aufgehobener 
Schwerkraftswirkung  ergeben  (aus  den  Mittheilungen  ist  nicht  ersichtlich,  ob  diese 
mit  einer  oder  mehreren  Arten  angestellt  sind),  daß  die  Schwerkraft  und  zwar, 
da  das  Eigengewicht  der  Sprosse  in  besonderen  Versuchen  eliminirt  wurde,  ohne 
Aenderung  der  wesentlichen  Verhältnisse  des  Windens  herbeizuführen,  deren  geo- 
tropische  Wirkung  sich  zu  den  Nutationskrümmungen  addiren  muß,  wenn  Winden 
zu  Stande  kommen  soll.  Die  geotropische  Wirkung  ist  aber  gleichsinnig  mit  dem 
Erfolg  des  Greifens,  die  geotropische  Aufkrümmung  fördert  die  Bewegung  zur 
Stütze,  bewirkt  aber  auch  ebenso  antidrome  Torsion,  da  die  Schwerkraftswirkung 
auch  nach  Herstellung  des  Contacts  fortdauert  und  hiedurch  dieselben  Spannungen 
verursacht,  wie  sie  beim  Ergreifen  der  Stütze  in  Folge  der  Nutationskrümmung 
entstehen.  Die  durch  Geotropismus  und  Nutationskrümmung  entstehende  Torsion 
ist  ausreichend,  um  eine  Auswärtskrümmung  in  Folge  der  Nutation  zu  verhüten, 
besonders  da  auch  die  Reibung  der  Endknospe  an  der  Oberfläche  der  Stütze  zur 
Steigerung  dieser  Torsion  beiträgt.  Es  ist  nicht  wohl  möglich,  in  Kürze  eine  ge- 
nügende Erläuterung  des  Ineinandergreifens  dieser  Vorgänge  zu  geben,  und  es 
verweist  auch  Verf.  selbst  auf  genaues  Verfolgen  der  successiven  Stadien  dieser 
Krümmungs-  und  Torsionsbewegungen  durch  geeignete  Vomchtungen. 

4.  lieber  den  vertneinUichen  Einfluß  des  EigengewüMs  der 
Spitze*  Dessen  Wirkung  rechnete  de  Vnes  zu  den  wesentlichen  Bedingungen 
des  Windens.  Dasselbe  setzt  sich  aber  fort,  auch  wenn  durch  Gewichte  das  Eigen- 
gewicht genau  contrebalancirt  ist  oder  die  Pflanze  um  genügend  dicke  Stützen 
windet.  Im  letzteren  Falle  bleibt  die  Endknospe  ununterbrochen  mit  der  Ober- 
fläche in  Contact,  die  durch  den  Druck  bedingte  Reibung  ist  groß  genug,  um  das 
Eigengewicht  gänzlich  außer  Wirkung  zu  setzen. 

5.  Der  Durchmesser  der  Stütze  und  die  Neigung  der  Windungen^ 
Natürlich  müssen  gewisse  Beziehungen  existiren  zwischen  der  Länge  des  nuta- 
tionsfähigen  Gipfels  und  der  Stärke  der  Nutationskrümmungen  einerseits  und  der 
noch  zu  erfassenden  Dicke  der  Stütze  andererseits:  ist  der  greifende  Bogen  zu 
kurz,  um  den  Contact  an  zwei  annähernd  opponirten  Punkten  herzustellen,  so 
gleitet  er  leicht  aus,  indem  er  sich  einer  zu  dicken  Stütze  gegenüber  in  dersel- 
ben Lage  befindet,  wie  z.  B.  eine  Hand,  welche  mit  Daumen  und  Finger  ein  zu 
dickes  cylindrisches  Object  fassen  will.  Die  Neigung  der  Windung  nimmt  zu, 
wenn  die  Stütze  dünner  wird,  weil  der  Spielraum  für  die  geotropische  Aufwärts- 
krümmung alsdann  größer  wird.  Nachträgliches  Steilerwerden  fertiger  Windungen 
wurde  niemals  beobachtet 

6.  Bestimmung  der  antidrom^n  Torsion.  Geometrische  Unter- 
suchung dieser  Drehung  mit  Rücksicht  auf  die  scheinbare  Torsion,   welche  bei 
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bestimmter  Stellung  der  Achse,  um  welche  die  Biegung  stattfindet,  eintritt  £s 
werden  die  EIxtreme  geprüft,  dann  wird  festgestellt,  daß  sich,  was  frühere  Au- 
toren stillschweigend  als  gegeben  betrachten,  die  windende  Pflanze  dem  Extrem 
der  Biegung  um  schiefe,  statt  quergestellte  Achsen  nähert,  ähnlich  einem  Papier- 
streifen, der  um  eine  kantige  Stütze  gewunden  und  über  jeder  Kante ,  dem  Ver- 
lauf derselben  entsprechend,  gebrochen  wird.  In  diesem  Falle  unterbleibt  die 
scheinbare  Drehung,  alle  Seitenlinien  behalten  ihre  relative  Lage  zur  Stütze. 
Wegen  der  Mannigfaltigkeit  der  einzelnen  Biegungsvorgänge  läßt  sich  aber  keine 
genaue  Berechnung  der  scheinbaren  Torsionen  durchführen;  man  wird  indessen 
nkht  zu  weit  von  der  Wahrheit  abweichen,  wenn  man,  wie  dies  bisher  geschah, 
einen  gewundenen  Stengel,  an  welchem  durchgehends  die  nämliche  Kante  auf  der 
Außenseite  der  Windungen  verläuft,  als  nicht  gedreht  betrachtet.  Genau  genom- 
men aber  ist  eine  schwache  Drehung  vorhanden,  die  wirkliche  antidrome  Torsion 
ist  etwas  kleiner,  als  sie  beim  Abmessen  von  der  Außenseite  der  Windungen  aus 
gefunden  wird,  weil  auch  die  erstere  scheinbare  Drehung  mit  Bezug  auf  die  Win- 
dungen gegenläufig  ist.  —  Nach  Beobachtungen  an  Calystegia  dahurica  erreichte 
die  Größe  der  antidromen  Torsion  ungefähr  480  Grad  pro  Windung.  Bei  Störung 
in  Windungen  durch  Ausgleiten  u.  s.  w.  entstehen  homodrome  Torsionen,  es  sind 
deshalb  im  Allgemeinen  frei  lebende  Pflanzen  für  solche  Messungen  nicht  geeig- 
net, weil  bei  solchen  ein  Winden  ohne  Störungen  zu  den  Seltenheiten  gehört. 
Wegen  der  Mannigfaltigkeit  der  wirkenden  Ursachen  ist  übrigens  nicht  zu  er- 
warten, daß  der  Betrag  der  antidromen  Torsion  eine  constante  Größe  sei.  So 
z.  B.  wurden  an  einer  Calystegia,  welche  sich  um  eine  Stütze  von  2,6  cm  gewun- 
den hatte,  Drehungen  von  700-800  Grad  pro  Windung  beobachtet. 

7.  Ist  vielleicht  doch  ein  Heiz  vorhanden?  In  Uebereinstimmung 
mit  Darwin  und  de  Vries  konnte  keine  Spur  einer  Reizbarkeit  weder  durch 
directe  Versuche  nachgewiesen,  noch  aus  einer  Nach  Wirkungsbewegung  oder  dem 
Verhalten  bei  langsamer  Rotation  um  eine  horizontale  Achse  erschlossen  werden, 
so  daß  also  der  £ffekt  allein  auf  die  angegebenen  drehenden  und  krümmenden 
mechanischen  Ursachen  fällt. 

S.  Ueber  einige  Fi*€igen  untergeordneter  Art.  Weil  der  Geotro- 
pismus eine  Bedingung  des  Windens  ist,  vermögen  die  Pflanzen  weder  um  hori- 
lontale  Stützen  noch  an  lothrechten  oder  geneigten  Stützen  von  oben  nach  unten 
zu  winden.  Letzteres  müßte  aber  eintreten  bei  mit  entsprechenden  Nutations- 
krümmungen  begabten  positiv  geotropischen  Organen  und  trif^  vielleicht  bei  man- 
chen Luftwurzeln  zu.  Bei  mehrkantigen  Stützen  ansehnlicher  Dicke  oder  Ergreifen 
mehrerer  benachbarter  Stützen  u.  s.  w.  entstehen  mancherlei  Unregelmäßigkeiten 
oder  Erscheinungen,  welche  die  klare  Einsicht  in  die  eigentliche  Mechanik  ver- 
hüllen könnten  (und  auch  dazu  führten,  den  Schwerpunkt  der  mechanischen  Er- 
klärung anderswohin  zu  verlegen).  —  Die  Blattspirale  ist  von  der  Windungs- 
richtung unabhängig. 

9.  Wechselbeziehung  zwischen  NtU<Uion  und  gleichsinniger 
JDrehung»  Wie  erwähnt,  tritt  letztere  in  der  Zeit  des  Nichtwindens  ein,  wäh- 
rend zur  Zeit  des  Windens,  wenigstens  für  die  Dauer  des  Contacts,  der  Wider- 
stand der  Stütze  ein  absolutes  Hinderniß  ist.  Die  gleichsinnige  Torsion  kann  als 
Folge  der  Nutationsbefähigung  betrachtet  werden.    Die  convexe  Seite  nutirender 
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Stengel  besitzt  die  größte  Waclisthamsintensität,  wahrseheinlich  aaeh  eine  maxi- 
male Turgescenz.  In  der  Regel  bildet  der  nutirende  Tbeil  eine  Schraubenlinie 
in  der  Windungsrichtung,  hiemit  ist  also  ein  schraubenliniger  Gewebsstreifen  mit 
maximalem  Turgor  gegeben.  Dieser  Streifen  zeigt  das  größte  Yerlängerangs- 
bestreben,  welches  in  eine  longitudinale  und  eine  transversale  Componente  zer- 
legbar ist.  Eine  wirkliche  Verlängerung  ist  nur  möglich,  indem  sich  der  StreifeB 
stärker  gegen  die  Horizontale  neigt,  eine  homodrome  Torsion  ausführt.  Verbindet 
man  mehrere  schraubenlinig  gewundene  Kautschukröhren  zu  einem  seilartigen 
System  und  versetzt  eine  oder  zwei  nebeneinander  liegende  unter  höheren  Druck, 
so  tritt  gleichfalls  Torsion  des  ganzen  Systems  ein.  C.  K. 

Arthur  Mayer.  Ueber  die  Struktur  der  Stirkekdmer.  Botanische 
Zeitschr.  1881.    Nr.  61  und  52.    Mit  einer  Tafel. 

Verf.  ist  mit  der  Erklärung,  welche  Schimmer  ^)  von  der  Mechanik  des 
Wachsthums  der  Stärkekömer  gegeben  hat,  unzufrieden,  hält  aber  das  Wachs- 
thum  durch  Apposition  für  wahrscheinlich  und  legt  auch  seinen  Deductionea 
Sdiimper^s  Hypothese,  die  Stärkekömer  seien  Sphärokrystalle  eines  Kohlehydrats, 
zu  Grunde.  Er  beobachtete,  daß  bei  Entstehung  von  Sphärokrystallen,  z.  B.  eines 
Zuckerä^,  durch  periodischen  Wechsel  in  den  Krystallisationsbedingungen  eine 
Schichtenbildung  hervorgerufen  werden  könne.  Die  Krystallisationscentra  sind 
hiebei  meist  weniger  dicht  (es  ist  ein  weniger  dichter  Kern  vorhanden,  welcher 
Mutterlauge,  selten  Luft  einschließt)  als  die  umgebenden  Schichten.  Aehnlich 
seien  auch  im  Prinzip  die  Verhältnisse  beim  Wachstbum  der  Stärkekömer:  schon 
im  Jugendznstande,  in  den  jüngsten  und  dichtesten  Stadien  ließen  sich  diflerente 
Schichten  und  ein  weicher  Kern  nachweisen.  Der  periodische  Wechsel  in  der 
Krystallisation  werde  schon  von  vornherein  herbeigeführt  in  den  meisten  FäUen 
durch  die  Schwankungen  in  der  Assimilation,  also  in  der  Zufuhr  von  Krystallisa- 
tionsmaterial.  Die  centripetal  abnehmende  Dichtigkeit  der  Substanz  des  Stärke- 
korns sei  die  notbwendige  Consequenz  aus  der  zeitlich  nach  einander  erfolgenden 
Ablagerang  der  inneren  und  äußeren  Schichten  der  Sphärokrystalloide.  Es  finden 
sich  nämlich  in  allen  wachsenden  Pflanzentheilen  stärkelösende  Fermente,  welche 
in  die  Stärkekömer  eindringend,  deren  Substanz  von  Innen  aus  zu  lösen  streben. 
«Nimmt  man  die  successive  sich  bildenden  Schichten  als  von  vornherein  gleich 
dicht  an  und  denkt  sich  eine  eben  ausgeschiedene  Schicht  dann  n  Stunden  der 
Wirkung  des  Ferments  ausgesetzt,  so  wird  sie  an  Dichtigkeit  abnehmen,  es  werden 
z.  B.  m  Gramm  Substanz  durch  das  Ferment  herausgelöst.  Lagert  sich  jetzt 
eine  neue  Schicht  Stärke  auf,  so  ist  diese  die  dichteste.  Wird  das  Stärkekora 
nochmals  n  Stunden  älter,  so  wird,  da  das  Ferment  das  Kom  durchdringt,  die 
erste  Schicht  etwa  2  g  Substanz  verloren  haben,  während  aus  der  zweiten  Schicht 
erst  m  g  gelöst  sind  u.  s.  w.  So  bleibt  also  immer  die  jüngste,  äußerste  Schicht 
die  dichteste,  die  successive  tiefer  liegenden  Schichten  werden  gemäß  ihrem  Alter 
weniger  dicht  sein.»  Diese  Schichtung  bezeichnet  Verf.  als  primäre,  zum  Unter- 
schiede von  der  secundären,  welche  dadurch  entsteht,  daß  sich  auf  durch  Lösung 
von  Außen  angegriffene  Stärkekömer  neue  Schichten  ablagern. 

Im  zweiten  Theil  der  Arbeit  beschreibt  Verf.  das  Vorkommen  innerer  Lösungs- 
erscheinungen an  den  Stärkekörnern  der  Hhizome  einiger  Iris- Arten,  in  deren 

»)  Vergl.  diese  Zeltschrift  Bd.  IV.  S.  425  u.  264. 
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Zellen  er  auch  die  Stärkebildner  auffand.  Als  «sichere  Thatsachen»  führt  er 
folgende  Sätze  an:  1.  Die  Stärkebildner  des  Irisrhizoms  gehen  erst  mit  dem  Tode 
der  Zellen,  welchen  sie  angehören,  zu  Grunde.  2.  An  diesen  Stärkebildnern  findet 
nicht  nur  die  Bildung,  sondern  auch  die  Lösung  der  Stärkekömer  statt.  3.  Es 
findet  in  den  Zellen  sowohl  innere  als  äußere  Lösung  der  Stärkekörner  statt 
4.  Eine  einfache  Erklärung  aller  an  den  Stärkekörnern  des  Irisrhizoms  beobachteten 
Erscheinungen  gelingt  nur  unter  der  Annahme,  daß  die  Stärkekörner  durch  Appo- 
sition von  Substanz  wachsen.  Man  muß  aber  doch  sagen,  daß  letztere  Annahme 
ebeuso  wie  die  Theorie  des  Verf.  noch  einer  erheblicheren  Begründung  und  all- 
seitigeren  Erörterung  bedürfen,  als  sie  Verf.  in  dieser  Arbeit  beigebracht  hat, 
damit  man  ersieht,  wie  sich  Verf.  die  vielen  Schwierigkeiten  und  bei  der  Erklä- 
rung zu  berücksichtigenden  Umstände  zurechtgelegt  hat.  Nach  den  gemachten 
Mittheilungeu  sprechen  gegen  die  theoretischen  Deductionen  die  gewichtigsten  Be- 
denken. Es  ist  zu  erwarten,  daß  Verf.  in  späterer  eingehender  Darlegung  (Vor- 
liegendes ist  als  vorläufige  Mittheilung  aus  einer  kurzen  Monographie  der  Stärke 
bezeichnet)  solchen  Bedenken  eine  Besprechung  widmen  möge.  C  K, 

E.  Detiefsen*  lieber  die  toh  Ob.  Darwin  behauptete  Gehimfnnctioii 
der  Worzelspitzen.  Arbeiten  des  botan.  Instit.  zu  Würzburg.  Bd.  IL  Heft  4, 
pag.  627—647. 

In  einer  kritischen  Studie  0  zu  den  Aufstellungen  des  bekannten  Werkes 
Darwin's')hat  TTicsner  gezeigt,  daß  gerade  die  merkwürdigsten  derselben  bei  sich 
an  das  Nächste  haltender  Betrachtung  in  einem  ganz  anderen,  man  möchte  fast 
sagen,  weniger  phantastischen  Lichte  erscheinen.  Eine  eingehende  Behandlung 
ist  speziell  dem  Verhalten  der  Wurzelspitzen,  der  Prüfung  der  einschlägigen  An- 
gaben Darwin^a  gewidmet.  Verf.  weist  nach,  daß  auch  ihrer  Spitze  beraubte 
Wurzeln  immer  noch  krümmungsfähig  sein  können,  daher  der  Geotropismus  über- 
haupt nicht  von  der  Spitze  ausgehen  kann;  daß  auch  bei  den  hydrotropischen 
Krümmungen  von  einer  Reizübertragung  keine  Rede  sein  kann;  daß  einfache 
Berührung  mit  indifferenten  Körpern  nie  Wegkrümmung  verursacht.  Wohl  aber 
bewirkt  Verletzung  der  Spitze  Wegkrümmung.  Diese  hat  Darwin  bei  seinen  Ver- 
suchen kennen  gelernt,  aber  unrichtig  gedeutet.  Wiesner  schlägt  für  die  Krüm- 
mung aus  der  bezeichneten  Ursache  den  Namen  Daru;»>rsche  Krümmung  vor. 

Die  auf  das  Verhalten  der  Wurzelspitze  bezüglichen  Mittheilungen  Dartcin^s 
hat  auch  JJeÜefsen  zum  Vorwurf  einer  kritischen  Untersuchung  gemacht;  Verf. 
theilt  mit,  daß  ihm  erst  nach  deren  Ausführung  die  Schrift  Wiesner^B  zugekommen 
sei.  Mit  Rücksicht  aiif  die  in  den  wesentlichsten  Punkten  mit  den  Ergebnissen 
Wiesner^s  übereinstimmenden  Resultate  können  wir  uns  kürzer  fassen. 

1.  Reizbarkeit  der  Wurzelspitzen  für  Berührung  und  seitlichen 
Druck.  Aus  allen  Versuchen  geht  hervor,  daß  ein  auf  die  Wurzelspitze  ausge- 
übter Druck  nicht  als  Reiz  auf  die  Spitze  wirkt,  auch  dann  nicht,  wenn  er  seitlich 
angreift;  vielmehr  sind  selbst  ziemich  dünne  und  biegsame  Wurzeln  im  Stande,  be- 
trächtliche mechanische  Widerstände  zu  überwinden,  ohne  daß  eine  Krümmung  ein- 
tritt Voraussetzung  ist  aber,  daß  die  Wurzeln  in  kräftigem,  gesundem  Wachsthum 
begriffen  sind.   Es  läßt  sich  entnehmen,  daß  die  abweichenden  Resultate  Darwin^s 

»)  Vergl.  diese  Zeitschrift  Bd.  IV.  8.  398—405. 
>)  Ibid.  8.  895. 
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darauf  beruhen,  daß  seine  Versuchswurzeln  welk  waren.  Allerdings  können  bei 
Wurzelspitzen,  welche  durch  Hindernisse  in  ihrem  Wachsthum  gehemmt  werden, 
Krümmungen  eintreten,  es  sind  dies  aber  keine  Reizbewegungen.  Die  Krümmung 
tritt  nur  dann  ein,  wenn  der  Druck,  den  die  Wurzelspitzen  auszuhalten  haben, 
eine  bestimmte,  von  der  Steifheit  der  Wurzel  abhängige  Grenze  überschreitet;  sie 
dauert  nur  so  lange  an,  bis  der  sie  bedingende  Druck  aufhört;  sie  ist  eine  durch 
den  Druck  und  die  damit  zusammenhängende  Dehnung  der  einen  Seite  und  Com- 
pression  der  anderen  bedingte  Aenderung  des  Wachsthums  derselben,  was  nach 
dem  über  den  Einfluß  von  Druck  und  Dehnung  auf  wachsende  Pflanzentheile  Be- 
kannten ohne  Weiters  verständlich  ist.  —  Wie  Wiesner  führt  Verf.  die  von  Darwin 
bei  Bedeckung  einer  Seite  der  Wurzelspitze  mit  einem  fest  anhaftenden  kleinen 
Gegenstande  beobachteten  Krümmungen  auf  Verletzungen  zurück.  Interessant  ist, 
daß  schon  Stückchen  außerordentlich  dünnen  Glases,  die  auch  ohne  Klebmittel 
haften  bleiben,  solche  Beschädigungen  (durch  Sauerstoflfabschluß)  und  hierdurch 
Krümmungen  hervorrufen  können.  Anbringen  von  Brandwunden  eignet  sich  be- 
sonders zum  Studium  dieser  Krümmungen,  während  bei  Anwendung  von  Aetzmitteln 
die  Wirkung  keine  momentane,  auch  nie  sicher  ist,  wie  weit  das  Gift  in  die 
Wurzel  eingedrungen  ist.  Sind  zwei  gegenüberliegende  Seiten  einer  Wurzel  ver* 
letzt,  so  wird  bei  der  eintretenden  Krümmung  immer  jene  Seite  convex,  deren 
Wunde  eine  größere  Ausdehnung  hat.  Bei  einseitiger  Verwundung  wird  die  ver- 
letzte Seite  convex,  so  lange  die  Wunde  sich  allein  auf  den  Vegetationspunkt  und 
die  unmittelbar  angrenzenden  Gewebe  beschränkt,  auch  wenn  nur  die  Wurzel- 
haube verletzt  wurde.  Zwischen  der  Haube  und  dem  inneren  Gewebe  besteht 
eine  ziemlich  bedeutende  Spannung,  die  Haube  ist  gedehnt^  das  innere  Gewebe 
gehemmt.  Einseitige  Beschädigung  hat  einseitige  Verminderung  des  Widerstandes 
für  die  Ausdehnung ^der  inneren  Gewebe  zur  Folge,  hiedurch  vermehrtes  Längon- 
wachsthum  der  ganzen,  von  der  Haube  eingeschlossenen  Partie  (und  noch  ein^ 
Stückchens  oberlialb  derselben).  Verletzungen  an  unterhalb  der  Wurzelspitze  be- 
findlichen, aber  noch  von  der  Haube  bedeckten  Stellen  bringen  damit  überein- 
stimmend dieselben  Krümmungen  hervor.  Allgemein  läßt  sich  diese  Erscheinung 
auch  bei  anderen  Pflanzentheilen  hervorrufen ,  bei  denen  eine  äußere  Haatschicht 
durch  das  innere  Gewebe  während  des  Wachsthums  gedehnt  ist,  durch  Verletzung 
der  Hautschicht. 

2.  Die  Wirkung  der  Schwere  auf  die  Wurzelspitze  und  die  da- 
durch.bedingte  geotropische  Krümmung  der  wachsenden  Region  der 
Wurzel.  Die  einschlägigen  Versuche  Darwin^s  sind  fehlerhaft.  Auch  ihrer 
Spitze  beraubte  Wurzeln  können  noch  geotropisch  sich  krümmen. 

3.  Krümmungen  der  Wurzeln,  hervorgerufen  durch  ungleichen 
Feuchtigkeitsgehalt  der  Umgebung.  Der  ganze  wachsende  Theil  der 
Wurzel  wird  durch  ungleichen  Feuchtigkeitsgehalt  der  umgebenden  Luft  veranlaßt, 
sich  gegen  die  feuchte  Luft  zu  krümmen.  Auch  entspitzte  Wurzeln  können  diese 
Bewegung  ausführen.  C.  K. 

F.  W.  C  Areschotiff.  Der  Einfloß  des  Klimas  aof  die  Organisation 
der  Pflanzen,  insbesondere  auf  die  anatomisehe  Struktur  der  Blattorgane« 
Engler's  Botan.  Jahrbücher  Bd.  II,  Heft  6,  pag.  511—526.  (Hier  nach  einem  im 
J.  1880  gehaltenen  Vortrag.) 
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Die  genauen  und  oft  wahrhaft  Staunen  erregenden  Beziehungen  der  Organi- 
sation der  Gewächse  zu  den  äußeren  Bedingungen  ihrer  Existenz,  speziell  zu  den 
klimatischen  Verhältnissen,  sind  ganz  dazu  angethan,  das  lebhafteste  Bestreben 
zu  erregen,  vom  Standpunkte  der  Anpassungstheorie  eine  tiefere  Einsicht  in  diese 
Beziehungen  zu  gewinnen,  umsomehr,  da  sich  Gewinnung  und  Erweiterung 
solcher  Einsicht  nicht  für  Physiologie  und  Anatomie  allein  als  fruchtbar  erweist. 
In  jüngster  Zeit  sind  mehrfach  Arbeiten  yeröffentlicht  worden,  welche  sich  mit 
einzelnen  einschlägigen  Abschnitten  eingehend  beschäftigen,  darunter  auch  Themata, 
wie  sie  vom  Verf.  dieser  Abhandlung  ebenfalls  berührt  werden,  ohne  daß  aber 
▼om  Verf.  mit  gleicher  Ausführlichkeit  in  eine  Detailbehandlung  eingetreten  wird. 

Die  Abhandlung  beabsichtigt,  einige  der  Veränderungen  in  der  Organisation 
der  Pflanzen  zu  schildern,  welche  als  Schutzeinrichtungen  gegen  klimatische  Ein- 
flüsse anzusehen  sind. 

Zunächst  ist  die  Rede  vom  Vermögen  der  oberirdischen  Theile  von  Holz- 
pflanzen, die  strengen  Winter  kälteren  Klimas  zu  ertragen.  Dasselbe  wird  zurück- 
geftlhrt  erstens  auf  die  Verholzung  an  sich,  zweitens  auf  den  Schutz,  den  die 
bekannten  Veränderungen  an  der  Oberfläche  der  Rinde  bieten.  Speziell  erklärt 
Verf.  die  collenchymatische  Beschaffenheit  des  äußeren  Rindenparenchyms  als 
Schutzmittel  gegen  Kälte,  da  diese  Lagen  die  Eigenschaft  haben,  «die  Wärme 
nicht  zu  leiten».  Dieselbe  Function  wird  dem  collenchymatischen  Hypoderma 
überwinternder  Blätter,  wozu  die  Verdickung  der  Oberhaut  kommt,  dann  dem 
collenchymatischen  Grundgewebe  von  Knospenschuppen  zugeschrieben.  —  Für  die 
in  der  tropischen  Zone  so  überaus  häufig  auftretenden  Holzpflanzen  ist  die  Ver- 
holzung nöthig  zur  Verleihung  genügender  Festigkeit,  die  Korkbildung  zur  Ver- 
minderung der  Transpiration  älterer  Stammtheile. 

Abgesehen  von  den  Veränderungen,  welche  von  der  Verschiedenheit  des 
Klimas  in  den  großen  geographischen  Zonen  hervorgerufen  werden,  finden  sich 
aach  innerhalb  kleinerer  Bezirke  klimatische  Verschiedenheiten,  welche  auf  die 
Organisation  einwirken.  Verf.  berücksichtigt  ausschließlich  die  Veränderungen, 
welche  von  Temperatur  und  Feuchtigkeit  der  Luft,  sowie  dem  Wassergehalt  des 
Bodens  abhängen.  Am  besten  ist  die  Organisation  der  Blätter  den  klimatischen 
Verhältnissen  angepaßt.  Es  handelt  sich  besonders  um  Schutz  gegen  zu  hohe 
Temperatur  resp.  zu  starke  Verdunstung,  dann  gegen  die  Kälte.  Es  sind  nament- 
lich die  Struktur  der  Oberhaut,  die  Lage  der  Spaltöffnungen,  die  relative  Mächtig- 
keit des  Pallisadenparenchyms,  die  vom  Klima  verändert  werden.  Auch  die  Stärke 
und  besondere  Ausbildung  der  Behaarung  ist  von  Wichtigkeit,  öfter  die  Leistung 
der  Oberhaut  ausgiebig  unterstützend.  Dem  hypodermalen  Wassergewebe  ge- 
wisser Pflanzen  wird  als  Schutzmittel  gegen  Verdunstung  dieselbe  Function  wie 
der  Haarbekleidung  zugeschrieben.  Hiebei  ist  zu  bemerken,  daß  die  Schutzmittel 
gegen  die  Extreme  der  Temperatur  vielfach  die  nämlichen  sind,  sich  daher  bei 
Gewächsen  entgegengesetzten  Klimas  in  gleicher  Weise  ausgebildet  finden.  Verf. 
vermuthet,  daß  die  begrenzte  Wasserverdunstung  von  Blättern  mit  mächtigem 
Pallisadengewebe  nicht  allein  auf  die  schwache  Entwickelung  des  Schwammparen- 
ch>'ms  (und  die  Dickwandigkeit  der  Oberhaut)  fällt,  sondern  auch  auf  die  Fähig- 
keit des  bezeichneten  Gewebes,  «in  Folge  seines  Reichthums  an  Chlorophyll  Wärme 
zu  absorbiren  und  dadurch  das  unterliegende  transpiratorische  Gewebe  gegen  die 
E.  Wollny,  Forschuogen  V.  18 
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Wärme,  die  das  direkte  Sonnenlicht  den  Blättern  zuführt,  zu  schätzen».  Hieraof 
fährt  auch  Verf.  die  Umhäliang  «inneren  Wasserge wehes»  z.  B.  in  den  cylindri- 
schen  Blättern  von  Crassulaceen  mit  Pallisadenparenchym,  allgemein  die  reiche 
Entwickelung  desselben  auch  bei  flachen  Blättern  von  Pflanzen  zuräck,  «von  denen 
man  annehmen  darf,  daß  sie  schlechte  Transpirationsorgane  nöthig  haben.  Ueber- 
haupt  scheint  dieses  (d.  h.  das  Pallisadenparenchym)  das  Schwammparenchym  za 
vertreten,  wenn  die  Transpiration  vermindert  werden  soll.» 

Auch  Stellung  und  Form  der  Blätter  bilden  Schutzmittel  gegen  die  Tem- 
peraturextreme. Dazu  gehört  Furchung  und  Einrollung  der  Blätter  z.  B.  vieler 
Gräser  auf  trockenen  Standorten.  Die  anfängliche  Rollung  z.  B.  der  zeitig  er- 
scheinenden Blätter  von  Crocus  vemus  wird  ebenfalls  als  Anpassung  erklärt:  sie 
werden  erst  flach,  wenn  die  Nachtfröste  überstanden  sind.  In  anderen  Fällen 
bleibt  die  Spreite  unentwickelt,  es  bilden  sich  Phyllodien  mit  noch  dazu  vertikaler 
Stellung  oder  die  Blätter  werden  stielrund  mit  besonderem  Bau  u.  s.  w.  Im  All- 
gemeinen können  die  Anpassungen  sehr  mannigfaltig  und  verschieden  combinirt 
erscheinen,  je  nachdem  zufolge  der  Bildungstendenz  bald  dies,  bald  jenes  Schutz- 
mittel leichter  zur  Entwickelung  kommt.  Natürlich  ist  nicht  zu  übersehen,  daß 
außer  dem  Klima  auch  andere  äußere  Verhältnisse  auf  die  Formbildnng  Einfluß 
haben  und  daß  neben  der  Anpassung  auch  die  Erblichkeit  als  conservirendes 
Prinzip  sich  geltend  macht.  C.  K, 

JE.  Mer*  Des  modiflcations  de  straetnre  et  de  forme  qii'^pro«TeHt 
les  racines  ssiTant  les  milieux  ov  elles  T^g^tent.  Association  fran^.  ponr 
Tavancement  des  sciences,  Congr^  de  Heims.  1880.  9  S. 

Verf.  beschreibt  verschiedene  Erscheinungen  des  Wurzelwachsthums,  welche 
zum  Theil  auf  der  Correlation  des  Wachsthums  der  Haupt-  und  Seitenwurzeln, 
dann  der  Wurzelhaare  beruhen  und,  wenn  sie  auch  zum  Thcil  bekannt  sind,  doch 
hier  besprochen  werden  mögen,  erstens  weil,  soweit  es  sich  um  Bekanntes  handelt, 
selbes  eine  treffliche  Illustration  findet,  zweitens  weil  das  behandelte  Thema  für 
die  Mechanik  der  Ernährung  und  den  Vergleich  des  Wachsthums  in  Medien  ver- 
schiedenen Feuchtigkeitsgehalts  großes  Interesse  bietet. 

Die  Experimente  sind  meist  mit  Linsenkeimlingen  angestellt.  Im  Wasser 
wächst  die  Hauptwurzel  sehr  rasch,  der  ältere  Theil  ist  dicker  und  mit  reichlichen 
Seitenwurzeln  besetzt,  welche  niemals  die  Länge  der  Hauptwurzel  erreichen.  In 
mäßig  feuchter  Erde  vrird  die  Hauptwurzel  weniger  gradlinig,  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung nach  dick,  sie  bleibt  kürzer,  dafür  reicher  sich  verzweigend,  die  Haare 
entstehen  reichlicher  und  werden  länger.  Oefter  werden  die  Seitenwurzeln  länger 
als  ihre  Mutterwurzel.  Besonders  deutlich  treten  diese  Verschiedenheiten  hervor, 
wenn  man  Linsen  im  Beginn  der  Keimung  auf  feuchte  Erde  legt  und  in  feuchter 
Luft  wachsen  läßt.  Bei  der  geringen  Wasseraufnahme  ist  das  Wachsthum  lang- 
sam, ebenso  auch  das  Bestreben,  in  den  Boden  einzudringen,  gering.  Die  Wurzel 
schlägt  keine  bestimmte  Richtung  ein,  roUt  sich  öfter  auch  aufwärts  zusammen, 
es  erscheinen  reichlich  Haare,  näher  gegen  die  Spitze  entstehend  als  bei  stärkerem 
Wachsthum  u.  s.  w.  Sobald  die  Spitze  mit  dem  Boden  in  Berührung  kommt,  ver- 
langsamt sich  das  Wachsthum.  Es  treten,  wie  bei  aus  irgend  welchen  anderen 
Gründen  erfolgender  Wachsthumsverminderung,  hinsichtlich  der  Behaarung  u.  s.  w. 
die  schon  erwähnten  Verzweigungserscheinungen  ein.  Aehnlich  ist  das  Verhältmß 
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in  der  Ausbildung  des  ganzen  Verzweigungssystems  in  feuchterem  und  weniger  feuch- 
tem Boden.  Die  längeren,  schlankeren,  gradlinigeren,  weniger  und  kürzer  ver- 
zweigten Wurzeln  des  ersten  Mediums  sehen,  in  Wasser  gebracht,  weiß  aus  (weil 
weniger  daran  hängen  bleibt),  jene  aus  weniger  feuchter  Erde  aber  schwarz. 
Abgesehen  von  diesen  äußeren  Verschiedenheiten  der  Bewurzelung  je  nach  dem 
Fenchtigkeitsgrade  des  Mediums  zeigen  sich  auch  Abweichungen  in  der  Vertheilung 
und  Verwendung  des  Stärkemehls:  bei  Verlangsamung  des  Wachsthums  sind  auch 
die  hinteren  Theile  gegenüber  der  Spitze  begünstigt,  es  erscheint  Stärke  weiter 
rückwärts  im  Rindenparenchym,  im  Parenchym  des  Centralcylinders ,  im  Pericam- 
bium  und  den  Epidermiszellen. 

Schnelles  üebertragen  von  einem  Medium  in  ein  anderes  bewirkt  Verlang- 
samung des  Wachsthums,  wenigstens  eine  Zeit  lang.  Die  Wurzeln  keimender 
Linsen  wachsen  anfönglich  im  Wasser  langsamer  als  in  Erde,  selbst  wenn  sie  von 
Anfang  an  in  Wasser  tauchten.  Abgesehen  hievon  aber  müssen,  wenn  in  Erde 
gewachsene  Wurzeln  in  Wasser  gebracht  werden,  die  Nachtheile  des  Wechsels 
durch  die  mit  der  Uebertragung  unausbleiblich  verbundenen  Verletzungen  erhöht 
werden.  Bei  vorsichtigem  Verfahren  gelingt  es,  Wurzeln  aus  Erde  in  Wasser 
und  umgekehrt  zu  versetzen,  wobei  sie  in  dem  neuen  Medium  nach  vorübergehen- 
der Verlangsamung  weiteres  Wachsthum  zeigen.  Bei  älteren  Wurzelsystemen  ist 
natürlich  die  Versetzung  schwerer  durchzuführen,  weil  Beschädigungen  schwerer 
zu  vermeiden  sind  und  die  Seiten  wurzeln  wegen  der  geringeren  Energie  ihres 
Wachsthums  den  Schaden  schwerer  ausgleichen.  Bringt  man  sie  in  Erde,  so  ist 
es  schwerer,  jedes  Würzelchen  gehörig  mit  Erde  zu  umgeben. 

Auch  der  noch  nicht  genügend  allseitig  klar  gelegten  Beförderung  der  Ent- 
wickelung  von  Wurzeln  durch  die  Nährstoffe  im  Boden  widmete  Verf.  einige 
Versuche.  Ein  Theil  der  Wurzeln  einer  Balsamine  kam  in  reines  Wasser,  der 
andere  in  mäßig  feuchte  Erde.  Ersten?  wuchsen  kräftiger  mit  dem  Habitus  von 
Wasserwurzeln,  letztere  aber  verlängerten  sich  weniger,  entwickelten  viele  Seiten- 
wurzeln (als  Folge  geringeren  Längenwachsthums  der  Hauptwurzel,  sei  es  durch 
mechanische  Hindemisse,  sei  es  durch  Mangel  an  Wasser  hervorgerufen).  Mit 
Hinblick  auf  solche  Erfahrungen  meint  Verf.,  daß  sich  die  Seitenwurzeln  über- 
haupt in  solchen  Böden  am  reichsten  entwickeln,  welche  das  Wasser  energisch 
zurückhalten  und  davon  den  Pflanzen  wenig  zur  Verfügung  stellen.  «On  com- 
prend  donc  que  les  radicelles  se  d^veloppent  surtout  dans  les  terrains  doues  d'un 
grand  pouvoir  hygroscopique  qui,  par  cons^quent,  retiennent  Teau  avec  Energie  et 
en  mettent  peu  ä  la  disposition  de  ces  organes.  Ost  ce  qui  arrive  dans  le  ter- 
reau,  de  tous  le  sols  le  plus  hygroscopique.  Le  sable  6tant,  au  contraire,  celui  qui 
Pest  le  moins,  les  racines  y  affectent  une  disposition  analogue  ä  celle  qu'elles  ont 
dans  Tean.»  Verf.  führt  auf  derartige  Ursachen  auch  das  «Aufsuchen  des  guten 
Bodens»  durch  die  Wurzeln  zurück,  es  sind  aber  diese  Anschauungen  gewiß  nicht 
genügend  kritisch  begründet. 

Erwähnenswerth  ist  noch  folgendes,  zuerst  von  Emery  angestelltes  Experi- 
ment. Sät  man  Leinsamen  auf  mehrere  Bogen  Fließpapier,  welches  in  die  Erde 
eines  Topfs  gelegt  ist  (auf  das  Papier  wieder  Erde),  so  laufen  die  Wurzeln  auf 
der  Oberfläche  des  Papiers  weiter  bis  zum  Rande  desselben,  dann  gehen  sie  ab- 
wärts in  die  tieferen  Schichten.   Werden  sie  aber  in  einiger  Entfernung  über  dem 

18* 
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Papier  in  die  Erde  gesät,  so  daß  sie  erst  eine  E^rdschichte  bis  zum  Papier  zn 
durchwachsen  haben,  so  durchbohren  sie  dasselbe.  Nach  Verf.  ist  in  der  That 
dieses  Verhalten  in  verschiedenen  Modifikationen  zu  beobachten.  Er  führt  es  da- 
rauf zurück,  daß  bei  geringem  anfänglichem  Abstände  vom  Papier  die  Wurzel  in 
dem  im  Beginn  ihres  Wachsthums  zunächst  herrschenden  Stadium  noch  langsamerer 
Verlängerung  auf  das  Papier  triflPt  und,  durch  das  Hindemiß  noch  mehr  verzögert, 
nicht  die  erforderliche  Kraft  besitzt,  während  dieselbe  späterhin,  bei  gesteigerter 
Energie  des  Wachsthums,  ausreicht.  C.  K. 

E.  Mer.  De  la  eonsiitution  et  des  fonctions  des  poils  radicanx«  A^o- 
ciation  fran^.  pour  Pavanc.  d.  sc,  Congr^s  de  Reims.  1880.  8  S. 

Beobachtungen  über  die  Entwickelung  der  Wurzelhaare,  dann  ihrer  Modifi- 
kation, je  nachdem  sie  in  Wasser  oder  Erde  verschiedenen  Feuchtigkeits-  und 
Lockerungsgrades  oder  in  feuchter  Luft  entstehen.  In  Wasser  sind  sie  öfter 
dünner,  gradliniger,  kürzer,  anscheinend  auch  plasmareicher,  dann  weniger  ver- 
zweigt als  im  Boden.  In  festgedrückter,  mäßig  feuchter  Erde  bleiben  sie  kürzer, 
dünner,  auch  werden  sie  stärker  gedreht  durch  die  zu  überwindenden  Hindemisse 
als  in  lockerem  Boden,  wo  sie  gebogener  und  mehr  verzweigt  sind  als  im  Wasser. 
In  einem  möglichst  wenig  feucht  gehaltenen  lockeren  Boden  sind  sie  kürzer  und 
schlanker,  als  wenn  der  Boden  mäßig  feucht  ist;  ist  er  sehr  feucht,  so  bleiben 
sie  sogar  kürzer  als  im  Wasser,  manchmal  selbst  ganz  rudimentär.  In  mäßig 
feuchtem  Sand  nähern  sie  sich  in  Gestalt  und  Dimensionen  denen,  welche  in  hu- 
moser  Erde  entstehen.  Die  reichste  Entwickelung  erhalten  sie  in  feuchter  Luft. 
Hier  werden  sie  am  längsten  und  meisten  verzweigt.  Daß  sie  hier  die  Function 
hätten  Wasserdampf  zu  condensiren  und  zu  absorbiren,  ist  nicht  bewiesen,  auch 
wegen  der  adhärirenden,  die  Benetzung  hindernden  Luftschicht  nicht  zu  erwarten. 
Diese  Luftschicht  schützt  sie  zum  Theil  vor  der  Wasserabdunstung,  wie  Verf.  da- 
raus schließt,  daß  die  Haare  nach  Beseitigung  derselben  durch  Eintauchen  in 
Wasser  sofort  vertrocknen.  Diese  in  feuchter  Luft  so  reichlich  erscheinenden 
Haare  scheinen  keinerlei  Nutzen  weiter  zu  haben,  die  Wurzel  scheint  auch,  wenn 
man  die  Haare  vertrocknen  läßt,  keinen  Schaden  zu  erleiden. 

In  Wasser  entstandene  Haare  vertrocknen  in  feuchter  Luft,  wenn  ihr  Wachs- 
thum  bereits  weiter  vorgeschritten  war.  Solche,  welche  in  feuchter  Luft  entstan- 
den sind,  leben  in  Wasser  einige  Zeit  fort,  jedoch  nicht  so  lange,  als  wenn  sie 
dort  entstanden  wären.  Nach  Versuchen  mit  Mais  vermögen  solche  Haare,  welche 
zur  Zeit  der  Uebertragung  in's  Wasser  noch  nicht  erwachsen  sind,  im  Wasser 
nicht  mehr  weiter  zu  wachsen.  Uebertragung  von  Erde  oder  Sand  in  W^asser 
r  scheint  besser  vertragen  zu  werden.  In  Wasser  erwachsene  Haare  konnten 
nie  so  in  Boden  übertragen  werden,  daß  sie  hier  weiter  wuchsen,  was  Verf. 
auf  unüberwindliche  mechanische  Schwierigkeit  hinsichtlich  der  Vermeidung  von 
Verletzungen  und  Herstellung  einer  innigen  Berührung  mit  den  Bodentheilchen 
zurückführt  C.  K. 

Jt\  Hildebrand.  Die  Lebensdaner  und  Vegetationsweise  der  Pflanzen, 
ihre  Ursachen  und  ihre  Entwickelang.  Engler^s  botan.  Jahrbücher.  Bd.  II. 
Heft  1  u.  2.  p.  51-134. 

Ein  interessantes  Kapitel  der  Biologie  und  Physiologie  bildet  die  Betrachtung 
der  verschiedenen  Lebensdauer  der  Pflanzen  und  der  zu  Grunde  liegenden  inneren 
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und  äußeren  Ursachen.  Leider  hat  diese  Betrachtung,'  die  Durchführung  einer 
ausgedehnten  Vergleichung  der  Glieder  des  Gewächsreichs  hinsichtlich  ihrer  Lehens- 
dauer, ihre  erhehlichen  Schwierigkeiten.  Die  Kenntnisse  von  der  Lehenslänge  sind  viel- 
fach sehr  mangelhaft,  nicht  allein  hei  nur  nach  getrockneten  Exemplaren  bestimmten 
Pflanzen,  sondern  auch  bei  andern,  hier  deshalb,  weil,  die  Angaben  der  Lebens- 
dauer nach  Beobachtungen  an  kultivirten  Exemplaren  gemacht  und  unter  Ver- 
hältnissen gewonnen  sind,  welche  keinen  Schluß  auf  die  Lebensweise  in  der  Heimat 
dieser  Pflanzen  zulassen.  So  z.  B.  werden  viele  als  einjährig  bezeichnet,  wenn 
sie  nur  im  ersten  Jahr  blühen  und  fruchten,  während  sie  in  ihrer  Heimat  aus- 
dauem,  bei  uns  nicht,  weil  sie  nicht  dementsprechend  in  der  Kultur  behandelt 
werden  1).  Schwierigkeiten  anderer  Art  ergeben  sich  aus  der  verschiedenen  Lebens- 
lange verschiedener  Individuen  derselben  Art,  ans  der  mangelhaften  Befolgung 
(1er  Grundsätze  der  Bezeichnungsweise,  aus  der  Unbestimmtheit  der  Definition  des 
BegrifiTs  «Individuum»  und  aus  anderen  Ursachen.  Vielfach  dürften  es  sogar  der- 
artige Schwierigkeiten  unmöglich  machen,  für  eine  bestimmte  Spezies  eine  bestimmte, 
allgemein  gültige  Lebensdauer  anzugeben. 

Zunächst  behandelt  Verf.  den  Vergleich  in  Lebensdauer  und  Vegetations- 
weise ohne  Rücksicht  auf  die  systematische  Zugehörigkeit  der  Pflanzen. 

Im  Großen  und  Ganzen  haben  die  Monokarpischen  eine  kürzere  Lebens- 
dauer als  die  Polykarpischen.  Von  den  ersteren  liefern  manche  mehrere  Gene- 
rationen im  nämlichen  Jahr,  andere,  schlechthin  und  freilich  im  Allgemeinen  nicht 
zutreffend,  annuell  genannt,  schließen  sich  genau  dem  Wechsel  der  Jahreszeiten  an, 
indem  ihre  Samen,  das  Produkt  des  einmaligen  Lebenscyklus,  bei  uns  im  Winter, 
in  anderen  Klimaten  in  der  Periode  der  Trockenheit  in  der  Erde  ruhen.  Die 
Uebergänge  zwischen  diesen  beiden  Gruppen,  dann  der  Einjährigen  zu  den  Zwei- 
jährigen sind  nicht  schwer  aufzufinden.  Wenn  in  der  einen  Gegend  die  Vege- 
tationszeit grade  genügt,  um  eine  einzelne  Generation  ihren  Lebenslauf  vollenden 
zu  lassen,  kann  bei  besonderen  Witterungsverhältnissen  oder,  in  anderen  Gegenden, 
bei  überhaupt  entsprechendem  Winter,  sich  sofort  eine  Generation  an  die  andere 
schließen.  Die  im  Herbste  aufgehenden  Einjährigen,  welche  den  Winter  als 
Keimlinge  überdauern,  deren  Lebensdauer  durch  diese  Vegetationsweise  manchmal 
bedeutend  verlängert  wird,  bilden  den  Uebergang  zu  den  sog.  Zweijährigen.  Die 
letzteren  gehen  früh  genug  auf,  um  bereits  bei  Winterseintritt  gehörig  erstarkt 
zu  sein  und  im  nächsten  Jahr  bald  zu  einer  starken  Pflanze  auswachsen  zu  können. 
Der  Mangel  einer  scharfen  Abgrenzung  ergiebt  sich  aber  von  selbst  aus  dieser  Begriffs- 
bestimmung; es  sind  auch  den  Pfianzenzüchtem  Uebergänge  und  Abweichungen 
genug  bekannt  oder  aus  dem  Verhalten  einzelner  Arten  an' verschiedenen  Stand- 
orten oder  verschiedener  Individuen  derselben  Art  an  demselben  Standort  zu  ent- 
nehmen. —  Eine  besondere  Gruppe  der  Monokarpischen  bilden  die  langlebigen, 
und  wenn  schon  bei  den  ersterwähnten,  wenigstens  in  einzelnen  Individuen,  Ueber- 
gänge zur  Vielfruchtigkeit  auftreten,  so  gilt  dies  noch  mehr  für  die  langlebigen 
Einfrüchtigen,  bezüglich  deren  die  genauere  Kenntniß  noch  schwach  ist,  und  von 
denen  viele  unter  den  Polykarpischen  aufgeführt  werden. 

Auch  bei  den  Polykarpischen  zeigt  sich  ziemliche  Mannigfaltigkeit.    Wie  es 

1)  Zahlreiche  Beispiele  solcher  «einjähriger*,  aber  im  Gewächshaus  ansdauernder 
Pflanzen  finden  sich  z.  B.  in  Vi'mon'n'a  Blumengärtnerei.     Ref. 
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vorkommt,  daß  einzelne  Individuen  ein^chtiger  Arten  wenigstens  zweimal  fruchten, 
so  finden  sich  umgekehrt  unter  den  Individuen  mehrmals  fruchtender  Spezies 
solche,  die  schon  durch  das  erste  Fruchten  sich  so  erschöpfen,  daß  sie  absterben. 
Von  solchen  zu  den  nachhaltig  Polykarpischen  finden  sich  alle  Ueberg&nge.  Bei 
den  meisten  Polykarpischen  tritt  das  Blühen  erst  ein,  wenn  sie  sich  nach  der 
Aussaat  mehrere  Jahre  gekräftigt  haben,  andere  aber  blühen  bald  nach  dem  Auf- 
gehen. Manche  dieser  Frühblüher  leiten  durch  baldige  Erschöpfung  zu  den 
Monokarpischen  über,  anderen  aber  thut  diese  frühe  Blüthe  keinen  Eintrag  u.  s.  w. 
—  Die  Länge  der  jährlichen  Vegetationsperiode  steht  zu  der  des  Alters,  welches 
ein  Pflanzenstock  erreichen  kann,  in  keiner  Beziehung. 

Auf  Grund  des  oben  kurz  skizziiten  Ueberblicks  hebt  Verf.  hervor,  daß 
keine  der  Erscheinungen  unvermittelt  neben  der  anderen  steht,  sondern  sicli 
Uebergangsstufen  der  verschiedensten  Art  und  des  verschiedensten  Grades  finden, 
nicht  nur  beim  Vergleich  verschiedener  Arten,  sondern  auch  der  Individuen  der- 
selben Art.  Die  Behandlung  dieser  Uebergängo  und  der  Bedingungen,  unter  denen 
sie  auftreten,  bietet  aber  eine  Grundlage  zur  Gewinnung  einer  Erklärung  der 
Mannigfaltigkeit  der  Lebenslängen  und  Vegetationsweisen  in  ihrer  Entwickelung. 

Die  nächst  sich  anschließende  Frage  ist  die,  in  welchem  Verhältniß  die  ver- 
schiedene Lebensdauer  und  Vegetationsweise  zur  systematischen  Verwandtschaft 
steht,  ob  in  Lebensdauer  und  Vegetationsweise  sich  gleichende  Pflanzen  auch 
sonst  miteinander  verwandt  sind. 

Vergleicht  man  die  Individuen  der  nämlichen  Spezies,  so  stellt  sich  heraus, 
daß  die  Schwankungen  bei  verschiedenen  Arten  sehr  verschieden  groß  sein  können 
und  daß  sie  theils  von  der  allgemeinen  Lebensdauer  und  Vegetations weise  der 
Individuen  derselben  Art,  theils  von  inneren  individuellen  Anlagen  abhängen.  Bei 
längerer  Lebensdauer  können  die  Schwankungen  natürlich,  wenigstens  absolut, 
größer  werden.  Wie  bezüglich  anderer  Merkmale  haben  manche  Arten  besondere 
Neigung  zu  derlei  Schwankungen,  bei  Aenderung  der  äußeren  Verhältnisse  leicht 
variirend,  bei  anderen  läßt  sich  trotz  Veränderung  der  Lebensverhältnisse  keine 
solche  Neigung  erkennen.  Vielleicht  gehören  die  meisten  Arten  der  ersten 
Gruppe  an.  Es  können  demnach  die  einen  Arten  als  in  Bezug  auf  Lebensdauer 
und  Vegetationsweise  augenblicklich  fixirt  betrachtet  werden,  während  die  anderen 
in  ihren  Individuen  hinsichtlich  dieser  Punkte  noch  mehr  weniger  variiren.  — 
Manche  Spezies  wachsen  ohne  Variation  in  der  Lebensdauer  auch  bei  Verschieden- 
heit des  Klimas,  Bodens  u  s.  w.  in  verschiedenen  Bezirken  ihrer  Verbreitung, 
andere  erscheinen  in  der  einen  Gegend  als  zweijährig,  in  einem  wärmeren  Lande 
als  einjährig,  die  Individuen  mancher  Arten  endlich  sind  an  demselben  Orte  theils 
ein-,  theils  mehrjährig. 

Es  giebt  nicht  viele  Gattungen,  deren  Arten  sämmtlich  oder  mit  geringen 
Ausnahmen  einjährig  sind,  noch  weniger  solche,  bei  denen  alle  Spezies  zweijährig 
sind;  ziemlich  viele  Gattungen  dagegen  enthalten  nur  durch  ober-  oder  unter- 
irdische Theile  perennirende  Gewächse.  An  Uebergängen  von  Gattungen  mit  mehr 
weniger  gleichlanglebigen  Arten  zu  solchen,  deren  einzelne  Spccies  sehr  ver- 
schiedenlebig  sind,  fehlt  es  nicht.  Wie  bei  den  Spezies  hinsichtlich  der  zuge- 
hörigen Individuen  finden  sich  bei  den  Gattungen  hinsichtlich  der  üebereinstim- 
mung  der  zugehörigen  Spezies  einerseits  solche,  die  in  Bezug  auf  Dauer  und 
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Weise  des  Lebens  augenblicklich  fixirt  sind,  während  andere  sich  noch  in  dieser 
Hinsicht  in  Weiterbildung  befinden.  Arten,  deren  Individuen  in  den  bezeichneten 
Punkten  variiren,  gehören  wohl  alle  zu  Gattungen,  welche  gleichfalls  in  ihren 
Arten  nicht  eine  gleichmäüige  Weise  und  Dauer  des  Lebens  zeigen,  während  um- 
gekehrt bei  Uebereinstimmung  der  Spezies  einer  artenreichen  Gattung  unter  diesen 
Arten  keine  variirende  vorkommen  dürfte.  Unter  den  Combinationen  von  ver- 
schiedener Lebensdauer  bei  den  Spezies  derselben  Gattung  sind  manche  selten, 
andere  häufiger.  Verwandte  Lebenslängen  sind  am  häufigsten  vertreten,  am  sel- 
tensten die  Fälle  unvermittelten  üebergangs. 

In  den  höheren  Gruppen  nimmt  die  Gleichartigkeit  immer  mehr  ab.  Familien, 
deren  Gattungen  sämmtlich  aus  einjährigen  Spezies  bestehen,  giebt  es  nicht,  wohl 
aber  solche,  deren  Arten  alle  staudig  oder  holzig  sind,  ^ei  den  meisten  Familien 
zeigt  sich  größere  oder  geringere  Mannigfaltigkeit  der  Lebensdauer  und  Vegetations- 
weise ihrer  Glieder.  Analog  wie  bei  den  Gattungen  giebt  es  Familien,  in  denen 
diese  oder  jene  Lebenslänge  vorherrscht.  Sind  die  Arten  der  einen  Gattung  ver- 
schiedenartig, so  sind  es  gewöhnlich  auch  die  Arten  der  anderen  Gattungen  dieser 
Familie. 

Setzt  man  endlich  die  Klassen  des  Pflanzenreichs  in  Vergleich,  so  zeigt  sich 
ein  gewisser  Parallelismus  zwischen  der  vorherrschenden  Lebensdauer  und  der 
£ntwickelungsreihe,  in  der  diese  Abtheilungen  aufgetreten  sind.  Bei  den  zuerst 
erschienenen  Thallophyten  herrscht  Kurzlebigkeit  und  zarter  Bau  vor,  bei  den 
höheren  Kryptogamen  Langlebigkeit  mit  Bildung  holziger  Stämme  oder  ausdauern- 
der Kizome.  Bei  den  Gymnospermen  verschwindet  die  Kurzlebigkeit  ganz.  Bei 
den  Monocotylen  überwiegt  die  Langlebigkeit,  hauptsächlich  als  Staudenbildung. 
Krst  bei  den  Dicotylen  erscheinen  zahlreiche  Annuelle,  besonders  in  den  gemäßigten 
Zonen,  während  in  den  kalten  und  heißen  Klimateu  die  Langlebigkeit  vorherrscht. 

IHe  Ursachen  der  verschiedenen  Lebensdauer  und  VegetaHanS' 
tveise*  Die  Erklärung  der  kurzen  Lebensdauer  einfachster,  einzelliger,  noch  dazu 
in  einem  gleichmäßigen  Element,  dem  Wasser,  lebender  Pflanzen  findet  Verf.  in 
der  so  sehr  vereinfachten  Lebensweise.  Höher  organisirte  Pflanzen  dagegen  be- 
dürfen, um  unter  den  thatsächlichen  Bedingungen  fortkommen  zu  können,  der 
Differenzirung  in  verschiedenartige  Organe  ,^  sie  haben  einen  viel  complizirteren 
£ntwickeluugsgang,  der  zum  Ablauf  einer  viel  längeren  Zeit  bedarf,  bis  endlich 
einmal  eine  Nachkommenschaft  erzeugt  werden  kann.  Mit  der  Verlängerung  des 
Lebens  tritt  die  Pflanze  in  Abhängigkeit  von  einer  ganzen  Reihe  äußerer  Ein- 
flüsse, denen  zu  adaptiren  sie  die  Fähigkeit  besitzen  muß.  Die  Mannigfaltigkeit 
der  äußeren  Verhältnisse  bringt  es  mit  sich,  daß,  da  jede  Lebensdauer  ihre  Vor- 
und  Nachtheile  hat,  eine  Adaptirung  bald  nach  dieser,  bald  nach  jener  Richtung 
vortheilhaft  ist  und  sich  ausbildet;  es  können  daher  sowohl  aus  kurzlebigen  Formen 
langlebige  wie  umgekehrt  aus  langlebigen  kurzlebige  entstehen.  Aenderung  der 
Lebensdauer  und  Lebensweise  wird  außerdem  auch  auf  den  äußeren  Habitus  Ein- 
fluß üben  und  die  Ausbildung  bestimmter  Vegetationsformen  bewirken.  Natürlich 
muß,  wenn  die  Pflanze  auf  äußere  Veränderungen  reagiren  soll,  derselben  eine 
bestimmte  Fähigkeit  innewohnen,  nicht  nur  hinsichtlich  der  Lebensdauer,  sondern 
auch  so  zu  variiren,  daß  sie  sich  den  neuen  Lebensverhältnissen  anpassen  und 
in  diesen  gedeihen  kann.    Der  spezifische  Entwickelungsgang  zeigt  aber  bei  den 
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verschiedenen  Arten  große  Abweichungen,  weshalb  eine  Umwandlnng  in  Lebens- 
dauer und  Lebensweise  bei  der  einen  Art  nach  dieser,  bei  der  andern  nach  jener 
Richtung  eher  möglich,  manchmal  auch  fast  unmöglich  wird.  Die  Individuen  der 
einzelnen  Arten  müssen  auch  so  abändern,  daß  eine  verwandte  Lebensdauer  und 
Lebensweise  zu  Stande  kommen  kann.  Es  ist  hier  an  die  frühere  oder  spätere 
Blüthezeit  einzelner  Individuen  gegenüber  der  Mehrzahl  zu  erinnern,  in  Folge 
dessen  sich  die  Samenreife  ändert  und  die  äußeren  Bedingungen,  unter  welche 
die  neu  aufgehenden  Individuen  kommen;  an  die  verschiedene  Fähigkeit  der  Indi- 
viduen einer  Art,  höhere  oder  niedere  Temperatur  zu  ertragen,  an  die  verschie- 
dene Keimungszeit  der  Samen  derselben  Art.  Sicher  können  aus  derlei  Varia- 
tionen Aenderungen  der  Lebensdauer  in  verschiedener  Richtung  hervorgehen. 

Den  äußeren  Verhältnissen,  welche,  die  Fähigkeit  entsprechend  zu  varüren 
vorausgesetzt,  Umwandlungen  der  Lebensdauer  und  Lebensweise  bewirken  könnte, 
widmet  Verf.  eingehende  Besprechung.  1.  Umwandlung  durch  klimatische 
Aenderungen.  Besteht  dieselbe  in  einem  Sinken  der  Temperatur,  so  können 
verschiedene  Aenderungen  der  Lebensdauer  und  Vegetationsweise,  sowohl  Ver- 
längerung als  Verkürzung  des  Lebens  eintreten.  Wenn  in  einem  Klima  mit  gleich- 
mäßiger Jahrestemperatur  periodisches  Sinken  derselben  während  einer  gewissen 
Jahreszeit  eintritt,  werden  viele  Pflanzen  zum  Ruhen  gebracht  werden.  Sie  werden 
die  Kälte  dieser  Periode  theils  dadurch  ertragen,  daß  sie  sich  mit  Schutzmitteln 
versehen,  z.  B.  die  Knospen  einhüUende  Blätter  ausbilden,  während  die  sonstigen 
Blätter  zerstört  werden,  wodurch  aus  immergrünen  sommergrüne  Holzgewächse 
entstehen;  oder  die  oberirdischen  Organe  werden  ganz  zerstört,  es  bilden  sich 
unterirdisch  ausdauernde,  es  entstehen  Stauden.  Theils  wird  der  Fortbestand 
durch  die  Samenbildung  in  der  Zeit  der  höheren  Temperatur  gesichert  sein. 
Eine  Art,  der  die  Fähigkeit  abgeht,  sich  in  irgend  einer  Weise  zu  accommodiren, 
muß  aussterben.  Es  läßt  sich  plausibel  machen,  wie  unter  der  bezeichneten  Ver- 
änderung aus  perennirenden  Stauden  einjährige  Kräuter,  aus  perennirenden  Früh- 
lingsblühern  perennirende  Sommerblüher,  aus  diesen  wieder  Einjährige  entstehen 
können.  Ein  häufiger  Fall  ist  schon  eingangs  erwähnt,  wenn  nämlich  ursprüng- 
lich langlebige  Arten  zwar  ihre  Samen  ausreifen,  im  Winter  aber  selbst  zu  Grunde 
gehend  sich  nur  mehr  als  Einjährige  forterhalten.  Die  Verlängerung  der  Lebens- 
dauer beim  Sinken  der  Temperatur  kann  dadurch  entstehen,  daß  annuelle  Arten  bei 
Verkürzung  der  Vegetationsperiode  im  ersten  Jahr  nicht  genug  erstarken  können, 
um  zu  blühen,  sondern  im  Winter  ruhen,  um  erst  im  nächsten  oder  einem  der 
folgenden  Jahre  zu  blühen.  Letzterenfalls  wäre  ein  mehrjähriges  monokarpisches 
Gewächs  entstanden.  Vermag  aber  die  Pflanze  die  Winterkälte  nicht  auszuhalten, 
so  werden  verschiedene  andere  Anpassungen  und  Aenderungen  der  Lebensweise 
eintreten  müssen,  was  auch  zur  Entstehung  perennirender,  polykarpischer  Pflanzen 
führen  kann.  Auch  die  verschiedene  Keimzeit  der  Samen  einer  Spezies  kann 
Veranlassung  zur  Umwandlung  Einjähriger  in  Langlebige  geben.  —  Auch  das 
Steigen  der  Temperatur  kann  die  Lebensdauer  sowohl  erhöhen  als  verkürzen. 
Letzteres  kann  dadurch  geschehen,  daß  die  Pflanzen  in  der  Erzeugung  zahlreicher 
Vegetationsorgane  gehindert  und  bald  zur  Fnichtbildung  gebracht  werden.  Bei 
der  ungenügenden  Kräftigung  kann  sich  die  Beschleunigung  der  Blüthe  in  einer 
Erschöpfung  schon  durch   einmaliges  Blühen  äußern,  aus  einem  längerlebigen 
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Gewächs  ein  einjähriges  werden.  Zweijährige  werden  bei  Wegfall  einer  Ruhezeit 
ebenfalls  beschleunigt  werden.  Um  die  Verlängerung  des  Lebens  durch  erhöhte 
Temperatur  zu  erklären,  beruft  sich  Verf.  auf  die  Verzögerung  der  Keimung 
durch  hohe  Temperaturen,  was  eine  Verschiebung  der  Keirozeit  und  dadurch 
der  ganzen  Vegetation  in  eine  Zeit  bewirken  kann,  wo  keine  sofortige  Blüthe 
mehr  möglich  ist,  sondern  die  Pflanze  in  eine  Ruheperiode  eintreten  muß.  Die 
▼erschiedene  Keimzeit  der  Samen  einer  Art  wird  hier  besonders  zur  Geltung 
kommen.  Weiter  kann  höhere  Temperatur  Verholzung,  hiedurch  Verlängerung 
des  Lebens  bewirken.  Der  verlängernde  Einfluß  tritt  besonders  bei  ausdauernden, 
langlebigen  Gewächsen  hervor,  wenn  die  Temperatursteigerung  in  eine  Jahreszeit 
fällt,  wo  diese  Pflanzen  sonst  ruhen,  durch  die  höhere  Temperatur  aber  zu  un- 
unterbrochener Vegetation  veranlaßt  werden  und  weitere  vegetative  Theile  ent- 
wickeln können. 

Das  Feuchterwerden  des  Klimas  wirkt  wahrscheinlich  nur  verlängernd  auf 
die  Lebensdauer  und  kann  so  aus  kurzlebigen  langlebige  Formen  machen.  Trockner- 
werden dagegen  wirkt  oft  verkürzend*).  Sturmreiches  Klima  ist  zwar  dem  Be- 
stand der  Bäume  nachtheilig,  kann  aber  nach  Verf.  das  Leben  verlängern,  indem 
dieselben,  um  Widerstand  zu  bieten,  verholzen  und  außerdem  zu  starker  Wurzel- 
bildung genöthigt  werden.  Beide  Leistungen  nehmen  die  Kraft  in  erster  Linie 
in  Anspruch,  wodurch  die  Blüthenbildung  hinausgeschoben  wird.  Ein  schwaches 
Gewächs  wird  in  solchen  Gegenden  entweder  zu  einer  niederen  Staude  oder  einem 
Busch  sich  umändern  müssen,  oder  untergehen.  Schwächere  Beleuchtung  fördert 
die  Ausbildung  langlebiger  Formen,  stärkere  Beleuchtung  entweder  ebenso  durch 
Beförderung  der  Ausbildung  von  Dauerorganen,  oder  sie  verkürzt  das  Leben,  wenn 
sie  mit  trockner  Hitze  verbunden  ist. 

Das  Klima  insgesammt  betrachtet  ist  entweder  gleichmäßig  oder  periodisch 
wechselnd.  Gleichmäßiges  Klima  begünstigt  die  Langlebigkeit  und  Dauer  der 
Vegetationsorgane,  periodischer  Wechsel  die  Kurzlebigkeit,  mag  der  Wechsel  hin- 
sichtlich der  Feuchtigkeit  resp.  Trockenheit  oder  hinsichtlich  der  Temperatur 
sich  vollziehen.  Wird  die  Vegetationszeit  gar  zu  kurz,  so  wird  die  Kurzlebigkeit 
wieder  von  Nachtheil;  vielfach  verschwinden  unter  solchen  Umständen  die  An- 
nuellen  ganz.  Es  würde  zu  weit  führen  die  mannigfaltigen  Combinationen  näher 
anzuführen.  Die  Aenderungen  in  Dauer  und  Lebensweise  können  sich  mit  oder 
ohne  eingreifende  Veränderungen  des  sonstigen  Wesens  der  Pflanzen  vollziehen. 

2.  Umwandlung  durch  Veränderungen  des  Bodens,  hauptsächlich 
seiner  physikalischen  Eigenschaften.  In  trocknen  sandigen  Böden  ist  Blühen  und 
Fruchten  in  bekannter  Weise  beschleunigt,  was  der  Ausgangspunkt  für  die  Ent- 
stehung kurzlebiger  Formen  aus  langlebigen  werden  kann.  Durch  andersartige 
Accommodation  ist  aber  das  Vorkommen  langlebiger  Arten  auf  trockenen  Sandböden 

1)  Verf.  fügt  den  Beeinflussuiigcu  durch  derlei  äußere  Einwirkungeu  auch  die  Vor- 
stellaogen  bei,  durch  die  er  sich  das  Zustandekommen  des  beobachteten  Effekts  plausibel 
macht.  Es  Ist  aber  klar,  daß  die  genaue  Ermittelung^  der  thfttlgen  Ursachen  eingehende  Bo- 
rficksichtigung  der  physiologischen  Litteratur  und  experimentelle  Prüfung  nothwendig  macht. 
—  Ref.  möchte  auch  gleich  hier  auf  das  mancherlei  Anregende,  in  den  Kreis  des  vom  Verf. 
Besprochenen  Fallende  verweisen,  welches  sich  in  einer  älteren  Schrift  von  f^raasy  Klima  und 
Pflanzenwelt  in  der  Zeit,  ein  Beitrag  zur  Geschichte  beider  (Landshut  1847)  findet  Diese 
Schrift  verdient  nicht  in  Vergessenheit  zu  gerathen. 
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nicht  ausgeschlossen.  Auf  feuchten,  nährreichen  Böden  wird  das  Leben  Terlängert 
und  schon  durch  Verschiebung  der  Blüthezeit  kann  die  Umbildung  eines  kurz- 
lebigen Gewächses  in  ein  langlebiges  bewirkt  werden.  Wo  Trockenheit  und 
Feuchtigkeit  des  Bodens  wechseln,  sind  lang-  und  kurzlebige  Arten  oft  durch- 
einander gemischt.  Mitunter,  so  bei  den  Buderalpflanzen ,  kann  die  Entstehung 
kurzlebiger  auch  in  feuchtem,  nahrhaftem  Boden  begünstigt  werden,  wenn  die  reich- 
liche Ernährung  nicht  bloß  üppige  Vegetation,  sondern  auch  baldigste  reichliche 
Fruchtung,  hiedurch  Erschöpfung  und  frühes  Absterben  hervorruft.  Auch  durch 
den  Einfluß  des  Bodens  auf  die  Keimzeit  (je  nachdem  die  Samen  flacher  liegen 
bleiben  oder  tiefer  gerathen,  mehr  oder  weniger  Feuchtigkeit  erhalten  u.  s.  w.) 
kann  die  Lebensdauer  beeinflußt  werden. 

3.  Veränderung  durch  pflanzliche  und  thierische  Umgebung. 
Das  Fortbestehen  von  Pflanzen  nebeneinander  bringt  mancherlei  Concurrenz  mit 
sich  und  erfordert  verschiedene  Accommodationen.  Vielfach  sind  die  Kui*zlebigen 
sehr  im  Nachtheil  und  ist  ihr  Bestehen  öfter  unmöglich.  Massenhafterer  Samen- 
ertrag ist  aber  ein  geeignetes  Schutzmittel  der  Annuellen,  es  kann  aber  aucn  der 
Kampf  mit  den  Langlebigen  Veranlassung  zur  Verlängerung  der  Lebensdauer 
geben.  —  Die  Angriffe  der  Thiere  können  sowohl  verlängernd  als  verkürzend  auf 
das  Leben  wirken,  je  nach  den  direkten  Folgen  der  Beschädigungen.  Bei  den 
die  Bestäubung  vermittelnden  Thieren  kommt  der  Zusammenhang  zwischen  Flug- 
zeit und  Blüthezeit  in  Betracht:  allenfallsige  Aenderungen  der  ersteren  könnten 
Veranlassung  werden  zur  Veränderung  der  Blüthe-,  hiemit  der  Reifezeit  und,  in 
Zusammenbang  mit  letzterer,  zur  Aenderung  der  Lebensdauer.  —  Auch  die  durch 
die  Kulturbestrebungen  des  Menschen  und  deren  beabsichtigte  wie  unbeabsichtigte 
Folgen  bewirkten  Verändemngen  können  die  Lebensdauer  beeinflussen  und  so  dfe 
Veranlassung  zur  Entwickeln ng  neuer  Arten  werden. 

Es  läßt  sich  nachweisen,  daß  in  der  That  jene  äußeren  Umstände  gewechselt 
haben  und  noch  wechseln,  welche  in  der  oben  erörterten  Weise  auf  Lebensdauer 
und  Lebensweise  der  Pflanzen  einwirken  können.  Schon  die  Mittel  der  Samen- 
wanderung bringen  einen  Theil  der  Individuen  unter  andersartige  Verhältnisse, 
es  ist  aber  auch  das  Klima  an  denselben  Orten  kein  gleichbleibendes.  Wenn 
auch  die  Schwankungen  in  der  von  uns  zu  übersehenden  Zeit  nur  gering  sind, 
so  können  sie  dazu  genügen,  um  manche  Pflanzen  an  einem  Orte  untergehen  und 
anpassungsfähigere  Arten  besteben  zu  lassen.  Natürlich  waren  die  Veränderungen, 
welchen  die  Vegetation  seit  ihrem  Bestehen  auf  der  Erde  ausgeset^st  war,  unendlich 
größer,  wie  sich  aus  der  Greschichte  der  Erdrinde  entnehmen  läßt.  Versandung 
durch  Stürme,  Versumpfung  durch  Ueberschwemmung  u.  s.  w.  verändert  den 
Boden  noch  heutzutage  und  auch  die  Beleuchtungsverhältnisse  sind  im  Laufe  der 
Zeiten  von  dem  vielleicht  gleichmäßig  düstem  Himmel  der  Urzeit  zu  dem  gegen- 
wärtigen Zustand  andere  geworden.  Auch  durch  den  Wechsel  der  Pflanzen  selbst 
ist  an  manchen  Orten  Veränderung  des  Lichts  hervorgebracht  worden,  dann  bei 
dem  Wandern  der  Pflanzen  Veränderung  der  Umgebung. 

Nachweise  von  der  Umwandlung  der  Lebensdauer  und  Vegeta- 
tionsweise. Belege  liefert  das  Verhalten  der  Pflanzen  unter  den  Einflüssen 
der  Kultur,  dann  das  geographische  Vorkommen.  Die  Kultur  bringt  durch 
mancherlei  Eingriffe,  wie  künstliches  Antreiben,  Beschneiden,  Düngen,  Trocken- 
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halten,  Saatzeit  u.  dgl.  theils  beabsichtigte  Verändenmgen  in  der  Lebensdauer 
zu.  Stande,  theils  sind  solche  der  Ausfluß  der  geänderten  Lebensbedingungen 
Oberhaupt  Durch  Verhinderung  der  Samenbildung  wird  öfter  das  Leben  ver- 
längert Die  Umwandlung  der  Sommer-  in  Wintergetreide  durch  Aenderung 
der  Saatzeit  ist  bekannt,  umgekehrt  ist  die  Umwandlung  der  Winter-  in  Sommer- 
getreide ein  Beispiel  für  durch  die  Art  der  Kultur  verkürzte  Lebensdauer.  Ueber 
das  Verhalten  Zweijähriger  bei  Aussaat  im  Frühjahr  hat  Verf.  Versuche  angestellt 
und  hiebei  die  verschiedensten  Abstufungen  in  der  Lebensdauer  beobachtet;  das 
Ein  jährig  werden  trat  bei  manchen  Arten  sofort  ein,  bei  anderen  war  der  Anfang 
hierzu  nur  schwach,  manche  fruchteten  statt  einmal  zweimal,  manche  blieben  von 
der  frühen  Aussaat  ganz  unberührt.  Die  Veränderlichkeit  der  Maisvarietäten  ist 
bekannt  Die  Erfahrung  zeigt  auch  ausgiebige  Veränderungen  der  Lebensdauer 
bei  Pflanzen,  die  aus  einem  Klima  in  das  andere  verbracht  und  hier  kuhivirt  werden. 
Kulturen  an  dem  fremden  Orte,  im  andersartigen  Klima,  können  aber  auch  Aendc- 
mngen  in  der  Vegetationsweise  allt^in,  ohne  Beeinflussung  der  Lebensweise,  bewirken. 
Meist  treten  Veränderungen  in  Lebensdauer  und  Lebensweise  nicht  gleich  in  den 
Terpflanzten  Individuen  oder  den  zuerst  gesäten  Originalsamen,  sondern  erst  nach 
Generationen  hervor,  durch  die  Zuchtwahl  des  Menschen  sich  schärfer  ausprägend. 
Auch  in  der  freien  Natur,  im  geographischen  Vorkommen,  lassen  sich  Be- 
ziehungen zwischen  der  Lebensdauer  und  Vegetationsweise  und  den  Einwirkungen 
des  Klimas  ermitteln.  Mag  man  die  ganze  Erde  in  Bezug  auf  ihr  Klima  in's 
Auge  fassen  oder  einzelne  Gegenden,  es  läßt  sich  in  beiden  Fällen  erkennen,  daß 
sich  das  Verhältniß  der  verschiedenlebigen  Gewächse  nach  dem  verschiedenen 
Klima  richtet.  Eine  vom  Verf.  hauptsächlich  nach  den  Feuchtigkeitsverhältnissen 
der  Standorte  gelieferte  Zusammenstellung  speziell  für  die  Flora  von  Freiburg  i.  B., 
möge  hier  mitgetheilt  werden.    Es  bewohnen,  in  Prozenten  ausgedrückt,  Arten: 

O  0  2|.  t^ 

Steinige  und  sandige  trockene  Orte  ...      21,3        10,7        65  3 

Trockene  Wiesen 5,7  4  90,3        — 

Nasse  Wiesen  mit  Gräben  oder  Sümpfen      11,7  2,1        77  9,2 

Wald  und  Gebüsche 2,5  1,5        65         31 

Wasser 2,6  —        97,4         — 

Aecker  etc. 88,8  —         11,2         — 

In  den  höheren  Bergregionen 2,8  1,2        85         11 

«Aus  der  Gesammtheit  dieser  Verhältnisse,  wie  die  in  Bezug  auf  Klima, 
Boden  und  Umgebung  verschiedenen  Oertlichkeiten  verscbiedenlebige  Pflanzen 
beherbergen,  können  wir  ersehen,  daß  die  Lebensdauer  der  Gewächse  von  diesen 
Dingen  abhängig  ist  und  sich  durch  Adaptation  an  dieselben  in  ihrer  Verschieden- 
heit herausgebildet  haben  muß.)>  Zur  näheren  Begründung  und  Anschauung  von 
solcher  Umbildung  geht  nun  Verf.  von  den  Pflanzen  selbst  aus  und  vergleicht, 
wie  dieselben  unter  verschiedenen  Lebensbedingungen  und  bei  sonst  innerer  Ver- 
wandtschaft verschiedene  Lebensdauer  zeigen,  wie  sich  aus  einer  Art  von  be- 
stimmter Lebensdauer  ihrer  Individuen  andere  Arten  mit  anderer  Lebensdauer 
in  Adaptation  an  die  äußeren  Verbältnisse  ausgebildet  haben.  Einschlägige 
Zusammenstellungen  liegen  vor  von  Bonnier  und  FlahauU,  und  Verfasser  giebt 
sie  für  die  Freiburger  Flora.    Es  war  für  Gattungen  mit  verschiedenlebigen  Arten 
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zu  vergleiclien,  wie  sich  dieselben  in  Bezug  auf  den  Standort  zu  einander  ver- 
halten. Es  ist  für  eine  Anzahl  solcher  Gattungen  dieser  Flora  (Banuncnlos, 
Viola,  Lychnis  u.  s.  w.)  gezeigt,  daß  die  verschiedenlebigen  Arten  nicht  gemischt 
untereinander  wachsen,  sondern  solche  verschiedener  Lebensdauer  an  verschiedenen 
Orten.  Freilich  giebt  es  auch  Fälle,  in  denen  verschiedenlebige  Arten  derselben 
Gattung  an  demselben  Orte  zusammenwachsen. 

Schließlich  theilt  Verf.  einige  Bemerkungen  mit  über  das  Verh&ltniß  der 
Jjebensdauer  in  den  geologischen  Perioden,  bezüglich  deren  wir  auf  das  Original 
verweisen.  —  «Die  Bildung  von  annuellen  Arten  scheint  im  Fortschreiten  be- 
griffen zu  sein,  die  hauptsächlich  erst  begonnen  haben,  als  ein  periodisches  Klima 
sich  an  das  gleichmäßige  der  Erde  anschloß,  welche  bei  ihrem  schnellen,  massen- 
haften Fruchten  die  Möglichkeit  schneller  Umbildung  in  sich  tragen  und  zugleich 
in  ihrer  Verbreitung  seit  dem  Erscheinen  des  Menschen  so  begünstigt  sind.»        C.  K, 

W.  Betmer.  Ueber  Pllanzenathmniig.  Sitzungsber.  Jenaischer  Ges.  für 
Med.  u.  Naturw.  1881.  Sitzung,  vom  18.  November,  und  Botanisches  Centralbktt 
von  0.  ühlworm.  1882.  Bd.  IX.  Nr.  7.  S.  214. 

Verf.  beschreibt  zuerst  den  angewandten  Apparat.  Die  Athmungsgröße  wurde 
an  der  erzeugten  Kohlensäure  gemessen,  diese  dem  Gewicht  nach  durch  Absorp- 
tion in  Kalilauge  bestimmt  Als  Resultate  ergaben  sich:  1)  Todte  Pflanzentheile 
geben  keine  Kohlensäure.  Die  üntersuchungsobjecte  wurden  durch  Erhitzen  auf 
70— 80*  in  verschlossenen  Kolben  getödtet.  Vorausgängig  war  dife  Athmungs- 
intensität  dieser  nämlichen  Pflanzentheile  (Laubblätter,  Blüthen,  Keimpflanzen)  er- 
mittelt worden.  2)  Lufttrockene  Samen  von  Pisum  sativum  und  Cucurbita  Pepo 
(dieselben  werden  bekanntlich  durch  das  Austrocknen  nicht  getödtet)  nehmen 
keinen  Sauerstoff  auf,  solche  von  Pisum  geben  keine  Kohlensäure  ab.  Dagegen 
entwickeln  sie  im  gequollenen  Zustande  Kohlensäure,  ebe  noch  die  Wurzel  die 
Samenschale  durchbricht,  was  sich  mit  fortschreitender  Keimung  steigert.  Aus- 
trocknen der  Keimpflanzen,  was  besonders  den  Wurzeln,  Stengeln  und  Laubblät- 
tern, nicht  wesentlich  den  Cotylen  schadet,  vermindert  die  Athmung,  nach  Wasser- 
zufuhr steigt  sie  wieder  bedeutend.  8)  Durch  direkte  Lichtwirkung  steigt  die 
Kohlensäureentwickelung  bei  von  allen  grünen  Theilen  befreiten  Blüthen  von  Sal- 
via  pratensis.  Dagegen  wurden  schwankende  Resultate  mit  anderen  chlorophyll- 
freien Pflanzentheilen  (Fruchtkörper  von  Cantharellus  cibarius,  blüthen  tragende 
Stengel  von  Monotropa  Hypopitys,  Blüthen  von  Syringa,  Blumenblätter  von  Rosa) 
erhalten.  4)  Bezüglich  der  spezifischen  Athmungsenergie  verschiedener  Pflanzen- 
theile wurden  keine  besonderen  Versuche  gemacht.  Die  Vergleichung  der  bei 
obigen  Beobachtungen  erhaltenen  Werthe  läßt  aber  erkennen,  daß  verschiedene 
Pflanzentheile  in  gleichen  Zeiten  und  bei  nahezu  gleicher  Temperatur  sehr  ver- 
schiedene Kohlensäuremengen  ausgeben.  Sehr  bedeutend  ist  die  Athmungsenergie 
der  Blüthen,  ziemlich  erheblich  bei  liaubblättern  und  Fruchtkörpem  der  Pilze, 
schwach  bei  Blüthenstengeln  von  Monotropa.  C.  K, 

W.  r.  Wilson.  Ueber  Atbmimg  der  Pflanzen.  Flora  1882.  Nr.  6.  Vor- 
läufige Mittheilung. 

Wortmann  hatte  seiner  Zeit  behauptet  0,  daß  bei  Keimlingen  von  Vicia  faba 
u.  A.  bei  0-Abschluß  zunächst  für  kurze  Zeiten  Kohlensäure  in  gleicher  Menge 

»)  Diese  Zeltschrift  Bd.  lU.  8.  62. 
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ausgeschieden  werde,  wie  bei  Zutritt  von  0,  also  wie  bei  normaler  Athmung,  und 
hatte  auf  Grund  dieser  Beobachtung  eine  besondere  Athmungstheorie  entwickelt. 
Verf.  bestätigt  die  Beobachtungen  Wortmann*9  für  Keimlinge  von  V.  faba,  nicht 
aber  für  andere  Objecte  (Keimlinge,  Blüthen  und  andere  Pflanzentheile),  vielmehr 
nehme  hier  die  CO,- Ausscheidung  bei  Ausschluß  des  Sauerstoffis  nach  den  ersten 
zwei  oder  drei  halben  Stunden,  oft  sogar  von  Anfang  an,  ziemlich  gleichmäßig 
ab.  Diese  Verringerung  setzt  sich  bei  längerer  Versuchsdauer  in  gleicher  Weise 
und  nicht  schneller'  als  bei  V.  faba  fort.  Die  erwähnte  Athmungstheorie  würde 
durch  die  Versuchsergebnisse  demnach  unhaltbar  gemacht.  —  In  einer  aus  ^|^ 
Luft  und  ^/6  H  zusammengesetzten  Atmosphäre  zeigte  die  von  Helianthus-Eeim- 
lingen  ausgeschiedene  CO,,  verglichen  mit  der  Ausscheidung  in  atmosphärischer 
Luft,  keine  sehr  merkliche  Abnahme;  diese  wurde  erst  beträchtlich  in  einer  Mischung 
von  >/w  Luft  und  **/«o  H.  —  Lichteinfluß  änderte  die  COj-Ausscheidung  verschie- 
dener Objecte  nicht,  weder  wenn  dieselben  in  atmosphärischer  Luft,  noch  wenn 
sie  in  H  sich  befanden.  0.  K, 

E.  Godiewski.  Studien  Aber  die  Athmung  der  Pflanzen.  Denkwür- 
digkeiten der  Krakauer  Akad.  d.  Wissensch.  Mathem.-naturw.  Section.  Krakan 
1881  (Polnisch)  und  Biologisches  Centralblatt  von  Rosenthal.  1882.  Bd.  IL  Nr.  S. 

In  Anbetracht  der  unzureicheuden  Kenntnisse  über  die  Athmung  der  Pflan- 
zen, sowie  der  auf  diesem  Gebiete  bestehenden  Meinungsverschiedenheiten  stellte 
sich  Verf.  die  Aufgabe,  auf  Grund  einer 'neuen  Untersuchungsmethode,  auf  deren 
Beschreibung  wir  hier  nicht  eingehen  können,  eine  bessere  Einsicht  in  den  Modus 
und  den  Verlauf  des  Athmungsprocesses  zu  erstreben.  In  der  oben  angeführten 
Abhandlung  beschränkte  er  sich  vorerst  vorwiegend  auf  die  Lösung  nachstehen- 
der zwei  Fragen:  1)  Wie  verhalten  sich  die  Mengen  des  in  einer  gewissen  Zeit 
eingeathmeten  Sauerstoffe  und  der  in  derselben  Zeit  ausgehauchten  Kohlensäure 
zu  einander?  2)  Welchen  Einfluß  hat  der  partiäre  Sauerstoffdruck  in  der  um- 
gebenden Atmosphäre  auf  die  Athmung  der  Pflanzen? 

Die  Untersuchungen  wurden  vorwiegend  an  keimenden  fett-  sowie  stärke- 
haltigen Samen  ausgeführt,  außerdem  an  Blüthenknospen  von  Papaver  somniferum 
und  an  reifenden  Früchten  dieser  letzteren  Pflanze  und  von  Ricinus  communis. 

Bei  keimenden  fetthaltigen  Samen  fand  Godlewski  übereinstimmend  mit  den 
Resultaten  älterer  Forschungen,  daß  während  der  Keimung  ein  größeres  Volumen 
von  Sauerstoff  eingeathmet,  als  Kohlensäure  ausgeschieden  wird.  Allein  das  Ver- 
hältniß  beider  Gasvolumina  ist  nicht  im  ganzen  Verlauf  der  Keimung  das  gleiche, 
sondern  ändert  sich  sehr  beträchtlich,  und  zwar  können  drei  Perioden,  die 
jedoch  nicht  scharf  abgegrenzt  sind,  vielmehr  allmälig  ineinander  übergehen, 
unterschieden  werden.  In  der  ersten,  der  Quellungsperiode  der  Samen,  sind  die 
Mengen  des  eingeathmeten  SauerstoiDs  und  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  nahezu 
gleich.  In  der  zweiten,  welche  mit  dem  Hervortreten  der  Würzelchen  beginnt, 
werden  auf  je  100  Theile  des  eingeathmeten  Sauerstoffs  ungefähr  60  Theile  Kohlen- 
säure ausgeschieden,  und  dieses  Verhältniß  erhält  sich  auch  dann,  wenn  die  Sa- 
men statt  in  der  gewöhnlichen  Luft  in  reiner  Sauerstoffatmosphäre  verbleiben. 
In  der  dritten  Periode  ändert  sich  wieder  das  Verhältniß,  indem  auf  ein  gewisses 
Quantum  des  eingeathmeten  Sauerstoffs  immer  mehr  Kohlensäure  ausgeschieden 
wird,  bis  gegen  Ende  der  Keimung,  ungefähr  am  zehnten  Tage  vom  Anfang  des 
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Versuchs  an  gerechnet,  die  Volumina  beider  Gase  sich  wieder  nahezu  ausgleichen. 
Aus  diesen  Verhältnissen  schließt  Verf.,  daß  in  der  Periode  der  Quellung  von 
fetthaltigen  Samen  das  Fett  derselben  noch  nicht  zur  Respiration  verwendet  wird, 
sondern  ein  anderer  Körper  von  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Kohle- 
hydrate, und  erst  nachdem  dieser  Körper  vollständig  verbraucht  worden  ist,  das 
Fett  der  Oxydation  anheimfällt.  Dann  kommt  die  zweite  Periode,  während  wel- 
cher das  fette  Oel  theils  direkt  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt  wird,  theils 
aber  durch  unvollständige  Oxydation  in  Kohlehydrate,  namentlich  Stärke  umge- 
wandelt wird.  Ist  schon  der  größte  Theil  des  fetten  Oels  in  Stärke  umgewandelt, 
dann  geht  auch  die  Respiration  vorwiegend  auf  Unkosten  der  Stärke  vor  sich  und 
dann  werden  auch  die  Sauerstoff-  und  Kohlensäurevolumina  immer  mehr  sich  ein- 
ander nähern,  bis  mit  dem  vollständigen  Verschwinden  des  fetten  Oels  die  Keim- 
linge dem  Volumen  nach  ebensoviel  Kohlensäure  ausscheiden,  wie  sie  Sanerstoif 
eingeathmet  haben. 

Aus  dem  angegebenen  Verhältniß,  daß  während  der  zweiten  Periode  auf  je 
100  Vol.  eingeathmeten  Sauerstoffs  im  Mittel  etwa  60  Vol.  Kohlensäure  ausge- 
schieden werden,  und  aus  der  Thatsache,  daß  das  in  den  Pflanzen  am  meisten 
verbreitete  Trioleln  zu  seiner  vollständigen  Verbrennung  zu  Kohlensäure  und 
Wasser  80  Vol.  Sauerstoff  erheischt,  was  einem  Verhältniß  von  71,2  Kohlensäure 
auf  je  100  Theile  Sauerstoff  entspricht,  berechnet  nun  Verf.  (angenommen,  daß  in 
den  untersuchten  Samen  das  fette  Oel  aus  Triolein  besteht),  daß  bei  der  Keimung 
von  fetthaltigen  Same^ji  zur  Zeit  des  schnellsten  Verbrauchs  von  fettem  Oel  von 
je  100  Theilen  eingeathmetem  Sauerstoff  ungefähr  84  Theile  zur  Athmung  (direkten 
Verbrennung)  zu  Kohlensäure  und  Wasser,  die  übrigen  16  Theile  zur  Umwand- 
lung des  Fetts  in  Kohlehydrate  verwendet  werden. 

Indem  weiter  Verf.  mit  Müntz  annimmt,  daß  die  Fette  vor  ihrer  Umwand- 
lung in  Kohlehydrate  sich  in  Fettsäuren  und  Glycerin  spalten  und  seine  eigenen 
Zahlenergebnisse  mit  Detm^^s^)  Elementaranalysen  der  Hanfsamen  und  der  ans 
diesen  gewachsenen,  in  Dunkelheit  gezogenen  7 — lOtägigen  Pflänzchen  vergleicht, 
stellt  er  auf  Grund  dieses  Vergleichs  den  Umwandlungsproceß  der  Fette  bei  der 
Keimung  von  fetthaltigen  Samen  durch  folgende  Formel  dar: 

(C,«H330.0),.C,H5  +  SHjO  =  SC^sHj^O,  +  c.nfi^ 

C,«H,A  +  170,  =  CeHjoOj  +  C,H.O  (f  -  l)  +  lOCO,  +  -?^  H,0. 

Danach  würde  also  die  Umwandlung  der  Fette  in  Kohlehydrate  in  der  Weise  vor 
sich  gehen,  daß  jedes  Fettmolekül  sich  unter  Aufnahme  von  Wasser  zuerst  in 
Fettsäure  und  Glycerin  spaltet;  während  dann  letzteres  durch  weitere  Umsetzungen 
in  nicht  näher  zu  bestimmende  Verbindungen  Obergeht,  wird  erstere  unter 
Einfluß  von  atmosphärischem  Sauerstoff  zu  Stärke,  Kohlensäure  und  Wasser  und 
einem  Rest  von  nicht  näher  bekannter  chemischer  Zusammensetzung  oxydirt 
Wendet  man  diese  Formeln  auf  Detmer^n  analytische  Befunde  an,  so  ergiebt  die 
Berechnung,  daß  von  den  15,56  g  Fett,  welche  bei  seinen  Experimenten  während 
7tägiger  Vegetationsdauer  verbraucht  wurden,  sich  9,07g  Stärke  bilden  sollten, 
während  Detmer  in  Wirklichkeit  8,64  g  fand,  also  nur  um  0,48g  weniger,  als 
obige  Formel  verlangt. 

1)  W.  Detmer^  Vergleichende  Physiologie  des  KeimungsproceBses.    1S80.  S.  337. 
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Für  keimende  stärkehaltige  Samen  und  Blüthenknospen  von  Papaver  som- 
niferum fand  Verf.  die  Mengen  des  eingeathmeten  Sauerstoffs  und  der  ausgeschie- 
denen Kohlensäure  nahezu  gleich.  Nur  in  einem  Versuch  mit  Erbsen,  zu  welchem 
schon  vorher  48  Stunden  lang  unter  Wasser  gequollene  Samen  verwendet  wurden, 

CO 
war  in  den  zwei  folgenden  Tagen  das  Verhältniß  ^  nicht  =  1,  sondern  bedeu- 
tend größer,  und  zwar  am  ersten  Tage  wie  2:1,  am  zweiten  schon  wie  1,8:  1. 
Dieses  üeberwiegen  der  Kohlensäureproduction  über  die  Sauerstoffeinnahme  in 
dem  in  Rede  stehenden  Versuch  erklärt  Verf  dadurch,  daß  in  Folge  erschwerten 
Sanerstof^utritts  während  der  Quellungsperiode  der  Samen  dieselben  zur  intra- 
molekularen Athmung  angeregt  wurden,  welche  noch  später  eine  Zeit  lang  fort- 
dauerte, nachdem  die  Samen  schon  dem  Einfluß  der  Luft  ausgesetzt  waren. 

Hingegen  schieden  reifende  Früchte  von  Papaver  somniferum  und  Ricinus 
communis  während  der  ganzen  Versuchsdauer  bedeutend  mehr  Kohlensäure  aus, 
als  sie  Sauerstoff  eingeathmet  hatten,  was  sich  ganz  einfach  dadurch  erklärt,  daß 
in  den  Samen  dieser  Früchte  während  der  Reife  ein  Reductionsproceß  von  Statten 
geht,  in  Folge  dessen  die  Stärke  der  Samen  in  Fett  umgewandelt  wird. 

Der  Einfluß  des  partiären  Sauerstoffdrucks  auf  die  Athmung  der  Pflanzen 
giebt  sich  nach  den  diesbezüglichen  Versuchen  des  Verf.  in  verschiedener  Weise 
kond  und  ist  abhängig  sowohl  von  der  Natur  des  athmenden  Organs,  als  auch 
von  dem  Material,  durch  welches  die  Athmung  unterhalten  wird.  So  wird  bei  kei- 
menden fetthaltigen  Samen  die  Energie  der  Athmung  bald  gesteigert,  bald  herab- 
gesetzt, je  nachdem  man  dieselben  in  reiner  Sauerstoffatmosphäre  oder  in  einer 
Atmosphäre  keimen  läßt,  deren  procentischer  Gehalt  an  Sauerstoff  geringer^  ist 
als  in  der  gewöhnlichen  Luft.  Hingegen  wird  bei  keimenden  stärkehaltigen  Samen, 
sowie  bei  Blüthenknospen  und  reifenden  Früchten  von  Papaver  somniferum  und 
Ricinus  communis  eine  solche  Abhängigkeit  der  Athmnng  von  der  Größe  des  Sauer- 
stoffdrucks nicht  oder  nicht  in  solchem  Grade  beobachtet:  dieselben  athmen  in 
reinem  Sauerstoff  und  in  gewöhnlicher  Luft  mit  der  nämlichen  oder  nahezu  mit 
der  nämlichen  Energie. 

Aber  selbst  in  den  Fällen,  in  welchen  ein  entschiedener  Einfluß  des  gestei- 
gerten oder  verminderten  Sauerstoffdrucks  beobachtet  wird,  bleibt  das  Verhältniß 
des  eingeathmeten  Sauerstoffs  zu  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  unverändert, 
so  daß,  wenn  die  Sauerstoffabsorption  gesteigert  oder  herabgesetzt  ist,  auch  die 
Kohlensäureproduction  proportional  wächst  oder  fällt.  Nur  wenn  der  Sauerstoff- 
druck so  weit  herabgesetzt  wird,  daß  in  Folge  dessen  die  Absorption  dieses  Gases 
durch  die  Pflanzen  erschwert  ist,  wird  neben  der  normalen  Athmung  auch  unab- 
hängig vom  Sauerstoff  Kohlensäure  producirt  und  dann  wird  auch  das  Verhältniß 
beider  Gase  alterirt  Aus  diesen  Beobachtungen  schließt  nun  Verf.,  daß  die  nor- 
BUtle  oder  Sauerstoffathmung  in  keinem  direkten  Verhältniß  zur  intramolekularen 
Athmung  steht,  mit  anderen  Worten,  daß  sie  kein  Bestandtheil  der  intramoleku- 
laren Athmung  sei,  sondern  daß  beide  Processe  unabhängig,  je  nach  den  äußeren 
Bedingungen  bald  nebeneinander,  bald  nacheinander  verlaufen.  Denn  würde  die 
Kohlensäureproduction  bei  der  normalen  Athmung  nicht  direkt  von  der  Sauer- 
stoffabsorption abhängig  sein,  so  müßte  mit  der  Verminderung  der  letzteren  das 
Verhältniß  des  eingeathmeten  Sauerstoffs  und  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure 
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sich  ändern  und  zwar  mehr  Kohlensäure  producirt  werden,  als  die  eingeathmete 
Sauerstofiinenge  deren  liefern  könnte.  Da  dies  aher  nicht  der  Fall  ist,  so  kann 
hei  freiem  Sauerstoffzutritt  von  einer  intramolekularen  Athmung  nicht  die  Rede 
sein,  und  der  Behauptung,  daß  sie  ununterbrochen  während  des  ganzen  Lebens 
der  Pflanze  thätig  und  die  bedingende  Ursache  der  normalen  Atbmung  sei,  wird 
jeder  Grund  entzogen.  Nur  wenn  Reproductionsprocesse  in  den  Pflanzen  oder 
deren  Organen  stattfinden,  wie  dies  bei  reifenden  Früchten  mit  fetthaltigen  Samen 
der  Eall  ist  (Umwandlung  der  Stärke  in  Fett),  wird  auch  bei  ungehindertem 
Sauerstoffzutritt  die  Kohlensäureproduction  über  die  Sauerstoffeinnahme  prävaHren 
und  dann  könnte  man  auch  von  einer  die  normale  Athmung  begleitenden  intra- 
molekularen Athmung  reden. 

O.  Kirch/ner*  üeber  Lftügenwachsthom  Ton  Pflancenorfranen  bei 
niederen  Temperaturen«  Berichte  über  die  Sections-Sitzungen  der  54.  Versamm- 
lung deutscher  Naturforscher  und  Aerzte  in  Salzburg.    S.  75. 

Die  Feststellung  der  für  das  Längenwachsthum  bei  verschiedenen  Pflanzen 
erforderlichen  Temperaturminima  wurde  bisher,  z.  B.  von  Sachs,  ühth,  JP.  Haber- 
landt  u.  A.  an  auskeimenden  Samen  versucht,  indem  man  die  hierbei  gewonnenen 
Resultate  auf  das  Längenwachsthum  im  Allgemeinen  übertrug.  Es  schien  nun 
wünschenswerth,  zu  untersuchen,  wie  bereits  im  Wachsthum  begriffene  Pflanzen- 
organe sich  in  der  Nähe  des  für  die  Keimung  der  Samen  der  betreffenden  Art 
festgestellten  Temperaturminimums  verhalten  würden,  insbesondere,  ob  bei  unter- 
halb dieses  Minimums  liegenden  Temperaturen  ein  im  Gange  befindliches  Wachs- 
thum sogleich  sistirt  wird. 

Die  Versuche,  welche  bei  wenig  über  0^  liegenden,  während  längerer  Zeit 
möglichst  constant  erhaltenen  Temperaturen  angestellt  wurden  und  zu  denen  junge 
Keimpflanzen  von  Sinapis  alba,  Vicia  faba,  Pisum  sativum,  Phaseolus  vulgaris, 
Helianthus  annuus,  Cucurbita  Pepo,  Cannabis  sativa,  Triticum  vulgare,  Seeale 
cereale,  Zea  Mays  dienten,  ergaben  im  Wesentlichen  folgende  Resultate: 

1)  Für  eine  Reihe  von  einheimischen  Pflanzen  ließen  sich  an  im  Wachsthum 
befindlichen  Organen  die  von  üloth,  Haberlandt  u.  A.  an  auskeimenden  Samen 
gemachten  Beobachtungen  bestätigen,  wonach  das  Temperaturminimum  bei  0^  oder 
wenig  darüber  liegt  (Sinapis,  Seeale,  Triticum,  Pisum,  Cannabis).  Dieses  Ergeb- 
niß  wird  man  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  auf  das  Gros  der  bei  uns  einheimi- 
schen Pflanzen  übertragen  dürfen. 

2)  Auch  diejenigen  Pflanzen,  deren  untere  Keimungstemperatur  erheblich 
oberhalb  0°  liegt,  zeigen  bei  Temperaturen  unterhalb  ihres  Minimums  noch  ein 
Andauern  der  Streckung,  jedoch  ein  allmäliges  Herabsinken  der  aufeinander 
folgenden  Zuwachse  bis  zum  endlichen  Stillstand.  Diese  Verlangsamung  der 
Streckung  erfolgt  um  so  rapider,  je  tiefer  die  Versuchstemperatur  unterhalb  des 
Keimungsminimums  für  die  betreffende  Pflanzenart  liegt.  Diese  Erscheinung  kann 
man  als  eine  Nachwirkung  der  früheren  höheren  Temperatur  auffassen,  ähnlich 
wie  Nachwirkungen  bei  heliotropischen  und  geotropischen  Vorgängen  beobachtet 
worden  sind. 

JET.  MiUler-Thurgatu  Ein  Beitrag  zur  Kenntniß  des  Stoffiredisels 
in  stärkehaltigen  Pflanzenorganen.  Botanisches  Centralblatt  von  0.  Uhlwonn. 
Bd.  IX.  1882.  Nr.  6. 
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Bei  meinen  Untersuchungen  über  Gefrieren  und  Erfrieren  der  Pflanzen  wollte 
ich  auch  jene  vereinzelten  Angaben,  nach  denen  in  Folge  des  Gefrierens  eine  che- 
mische Umsetzung  in  einigen  Pflanzenorganen  stattfinden  soll,  einer  genaueren 
Prüfung  unterwerfen.  Insbesondere  wird  angenommen,  daß  in  Kartofi^eln  beim 
Gefrieren  ein  Theil  der  Stärke  in  Zucker  umgewandelt  werde.  Ich  hoffte  nun, 
auch  von  dieser  Seite  her  durch  eingehende  Versuche  den  Vorgang  des  Erfrierens 
naher  kennen  lernen  zu  können.  Gleich  beim  Beginne  stellte  sich  jedoch  heraus, 
daß  «das  Süßwerden  der  Kartoffeln»  mit  dem  Gefrieren  und  Erfrieren  in 
keinerlei  Beziehung  steht;  daß  es  sich  hier  vielmehr  um  eine  eigen thümliche 
Beeinflussung  des  Stoffwechsels  durch  niedere  Temperatur  handelt. 
Die  hieran  sich  knüpfende  Untersuchung  ergab  mir  alsdann  eine  Keihe  bisher 
anbekannter  Thatsachen,  die  zu  einer  genaueren  Kenntniß  der  Stoffmetamorphose 
und  Pflanzenathmung  beitragen  werden.  In  Folgendem  sollen  nur  die  wesent- 
lichsten Resultate  kurz  angeführt  werden;  eine  ausführliche  Publikation  der  Ar- 
beit erfolgt  in  den  Landwirthschaftlichen  Jahrbüchern  von  Dr.  H.  Thiel. 

1.  Beim  schnellen  Gefrieren  von  Kartoffeln  findet  keine  merk- 
bare Zuckerbildung  statt 

2.  Läßt  man  Kartoffeln  sehr  langsam  gefrieren,  so  läßt  sich  eine 
Zuckerzunahme  nachweisen.  Zwischen  sogenanntem  langsamem  und  schnel- 
lem Gefrieren  ist,  was  den  eigentlichen  Gefriervorgang  betrifft,  kein  wesentlicher 
Unterschied.  In  beiden  Fällen  muß,  bevor  die  Eisbildung  eintritt,  die  Temperatur 
der  Kartoffel  auf  ca.  —  8  °  herabsinken.  Hat  der  Gefriervorgang  einmal  begonnen, 
so  schreitet  er  (wenigstens  anfangs)  in  beiden  Fällen  rasch  voran.  Der  Unterschied 
der  beiden  Gefrierarten  bezieht  sich  mehr  auf  die  Dauer  vom  Beginn  des  Ver- 
suchs bis  zum  Auftreten  der  ersten  Eisbildungen.  Beim  langsamen  Gefrieren  ver- 
streicht geraume  Zeit,  während  welcher  die  Kartoffeln  auf  0°  bis  —  2"  abgekühlt 
sind,  ohne  daß  sie  dabei  gefrieren  und  es  wird  also  auch  dieser  Umstand  sein, 
der  den  Unterschied  in  der  Wirkung  von  schnellem  und  langsamem  Gefrieren 
verursacht. 

3.  Das  Süßwerden  der  Kartoffeln  wird  nicht  durch  das  Gefrieren, 
sondern  durch  längeres  Abgekühltsein  auf  Temperaturen  unter  0" 
verursacht.  Von  den  diesen  Satz  beweisenden  Versuchen  möge  hier  nur  ein 
Beispiel  erwähnt  werden.  Kartoffeln,  die  während  16  Tagen  auf  —  1«  bis  —  2® 
abgekühlt  blieben,  gefroren  nicht,  enthielten  aber  nach  Beendigung  des  Versuchs 
bis  2^(9  Zucker. 

4.  Werden  Kartoffeln  in  gefrorenem  Zustande  längere  Zeit  der 
Kälte  ausgesetzt,  so  erhöhen  sie  ihren  Zuckergehalt  nicht. 

6.  Bei  der  Verathmung  der  Stärke  durch  das  Protoplasma  sind 
zwei  verschiedene  Vorgänge  strenger,  als  dies  bisher  geschehen, 
auseinaiulerznhalten:  nämlich  die  Umwandlung  der  Stärke  in  Zucker 
und  sodann  die  Verathmung  des  Zuckers  durch  das  Protoplasma. 
Ersterer  ist  ein  Vorgang  «chemischer»  Natur,  der  von  dem  Vorhandensein  eines 
diastatischen  Fermentes  abhängt,  letzterer  ist  ein  «vitaler»  Proceß,  der  in  erster 
Linie  beeinflußt  wird  durch  die  Lebensenergie  des  Protoplasma.  In  einer  stärke- 
haltigen Zelle  können  beide  Vorgänge  nebeneinander  und  gleichzeitig  stattfinden. 
Sie  können  aber  auch  örtlich  und  zeitlich  getrennt  sich  abspielen,  d.  h.  der  Zucker, 
E.  W  o  1 1  n  y ,   Forschungen  V.  19 
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der  in  einer  Zelle  durch  Ferment  aus  Stärke  gebildet  wird,  kann  unter  Umstän- 
den erst  später  und  in  einer  anderen  Zelle  verathmet  werden. 

6.  Diese  beiden  Vorgänge  werden  ihrer  Natur  entsprechend  von 
niederen  Temperaturgraden  verschieden  stark  beeinflußt;  der  ein- 
fachere Fermentationsproceß  nur  in  geringerem  Grade,  während  die 
Lebensvorgänge  im  Protoplasma  und  damit  auch  der  Verbrauch  von 
Zucker  durch  Kälte  wesentlich  herabgestiramt  werden.  £s  wird  also 
bei  niederer  Temperatur  mehr  Zucker  durch  Fermentwirkung  aus 
Stärke  gebildet,  als  das  Protoplasma  verbraucht,  um  den  Athmungs- 
verlust  zu  decken;  es  wird  unter  solchen  Verhältnissen  Zucker  ange- 
häuft. Ist  diese  meine  Anschauung  richtig,  so  werden  Kartoifeln  höchst  wahr- 
scheinlich schon  bei  0<*  süß  werden. 

7.  Werden  Kartoffeln  während  längerer  Zeit  in  einem  Haume 
von  00  aufbewahrt,  so  häufen  sich  in  denselben  beträchtliche  Mengen 
von  Zucker  an.  In  Kartoffeln,  die  30  Tage  lang  in  einem  auf  0®  abgekühlten 
Thermostaten  sich  befanden,  betrug  der  Zuckergehalt  bis  2,5*>/o  der  Frischsub- 
stanz, eine  Zuckermenge,  die  ca.  12o/o  des  gesammten  Stärkegehalts  entspricht. 

8.  Kartoffeln  derselben  Sorte  zeigen  bezüglich  des  Süßwerdens 
große  individuelle  Verschiedenheit.  Z.  B.  enthielten  4  Kartoffeln,  die  32 
Tage  lang  auf  0«  abgekühlt  waren,  2,5o'o,  2,4<»/o,  l,9o/o  und  l,8o/o  Zucker.  Von 
etwa  500  Kartoffeln,  an  denen  die  Zuckerbildung  verfolgt  wurde,  war  jedoch  keine, 
die  nicht  süß  wurde. 

9.  Die  Zuckerzunahme  ist  anfangs  langsam,  dann  schneller  und 
sodann  bei  höherem  Zuckergehalt  wieder  langsamer. 

10.  Ein  höherer  Wassergehalt  der  Kartoffeln  begünstigt  das 
Süßwerden. 

11.  Der  Zuckeranhäufung  entspricht  eine  Stärkeabnahme. 

12.  Auch  in  einigen  anderen  stärkehaltigen  Pflanzentheilen 
konnte  bei  längerem  Aufenthalte  bei  0^  eine  Zuckeranhäufung  auf 
Kosten  der  vorhandenen  Stärke  .beobachtet  werden. 

13.  Wenn  die  in  Satz  6  angedeuteten  Verhältnisse  die  Ursache 
des  Süßwerdens  sind,  so  ist  anzunehmen,  daß  über  0^  diese  Verhält- 
nisse nicht  plötzlich  andere  werden,  daß  vielmehr  bei  Temperaturen 
von  0*^  an  aufwärts  die  Zuckeranhäufung  allmälig  abnimmt  und 
Zuckerbildung  und  Zuckerverbrauch  sich  immer  mehr  nähern,  bis 
bei  einer  bestimmten  Temperatur  sie  sich  gleich  stehen  und  eine 
Zuckeranhäufung  nicht  mehr  stattfindet.  Diese  Schlußfolgerung  wird 
denn  auch  bestätigt  durch  eine  weitere  Versuchsreihe,  aus  der  hier  ein  Beispiel 
angeführt  werden  möge.  Von  drei  morphologisch  gleichwerthigen  Theilen  einer 
Kartoffel,  die  nur  Spuren  von  Zucker  enthielt,  wurde  einer  30  Tage  lang  auf  0^, 
der  zweite  eben  so  lange  auf  -f  3<*,  und  der  dritte  während  derselben  Zeit  auf 
-h  Q^  abgekühlt  gehalten.  Nach  Beendigung  des  Versuchs  enthielt  der  erste  Theil 
2,540/0  Zucker,  der  zweite  Theil  0,76  ^/o,  der  dritte  Theil  0,37  0/0.  —  Entnahm  ich 
während  des  Winters  die  Kartoffeln  einem  Vorrath,  der  in  einem  8—10*  warmen 
Räume  sich  befand,  so  war  in  denselben  gewöhnlich  deutlich  Zucker  nachzuweisen, 
während  solche  aus  wärmeren  Räumen  keinen  Zucker  oder  nur  Spuren  davon 
enthielten. 
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14.  Manche  stärkehaltigen  Pflanzentheile  zeigen  verschiedene 
quantitative  Zusammensetzung  bezüglich  Zucker,  Stärke  und  der 
eiweißartigen  Stoffe,  je  nach  der  Temperatur,  welcher  sie  vor  der 
Analyse  längere  Zeit  ausgesetzt  waren.  Es  mag  dieses  Besultat  verschie- 
dene, in  der  Litteratur  sich  findende  Widersprüche  aufklären. 

15.  Die  Zuckeranhäufung  ist  nicht  allein  darauf  zurückzuführen, 
daß  bei  0^  die  Athmung  geringer  ist,  als  z.  B.  bei  20^;  es  ist  bei  nie- 
dereren Temperaturen  (z.  B.  0^)  auch  die  Umwandlung  der  Stärke 
in  Zucker  eine  ausgiebigere.  Einige  aus  meinen  diesbezüglichen  Unter- 
suchungen herausgegriffene  Zahlen  mögen  dies  zeigen.  1  kg  Kartoffeln  athmete 
bei  20  <>  per  Tag  ca.  0,36  g  Kohlensäure  aus,  bei  0°  dagegen  ca.  0,12  g,  also  0,24  g 
weniger  als  bei  20^  In  30  Tagen  würde  dies  eine  Differenz  von  7,2  g  ausmachen. 
Wäre  die  Zuckerbildung  in  beiden  Fällen  gleich  ausgiebig,  so  müßte  der  bei  0*^ 
weniger  verathmete  Zucker  in  den  Kartoffeln  sich  vorfinden.  Damit  7,2  g  Kohlen- 
säure weniger  gebildet  werden,  müßten  bei  0°  etwa  5  g  Zucker  per  Kilogramm 
weniger  verathmet  worden  sein.  Die  30  Tage  lang  bei  0°  aufbewahrten  Kartof- 
feln müßten  also  nur  0,6  o/o  Zucker  enthalten,  ihr  Zuckergehalt  beträgt  aber  ge- 
wöhnlich über  2<^/o. 

16.  Die  Umwandlung  der  Stärke  in  Zucker  wird  in  Kartoffeln 
durch  ein  diastatisches  Ferment  vermittelt.  Mehrere  Beobachtungen 
berechtigen  mich  zu  der  Annahme,  daß  dieses  Ferment  bei  längerer 
Einwirkung  niederer  Temperatur  sich  anhäuft  und  deshalb  ausgie- 
biger wirkt  Die  Stärkeumwandlung  nimmt  anfangs  (in  Folge  Vermehrung  des 
Ferments)  zu,  wird  dadurch  energischer  als  bei  höherer  Temperatur;  später  nimmt 
die  Umsetzung  der  Stärke  in  Zucker  allmälig  ab  (in  Folge  Anhäufung  des  Zuckers). 
—  Bei  höheren  Temperaturen  sind  die  Umsetzungen  im  Protoplasma  derart,  daß 
entweder  weniger  Ferment  gebildet  wird,  oder,  was  wahrscheinlicher  ist,  das  Fer- 
ment wird  mit  in  die  lebhafteren  Zersetungserscheinungen  hineingerissen,  so  daß 
in  der  Zeiteinheit  immer  nur  geringe  Mengen  desselben  vorhanden  sind. 

17.  Werden  Kartoffeln,  die  b^i  0°  süß  gemacht  wurden,  auf 
höhere  Temperatur  gebracht,  so  verschwindet  der  Zucker  rasch.  Ein 
Beispiel  aus  der  entsprechenden  Versuchsreihe  möge  dies  darthun.  Eine  Kar- 
toffel, die  bei  0^  in  32  Tagen  ihren  Zuckergehalt  bis  auf  2,5  ^/o  gesteigert  hatte 
enthielt  nach  6tägigem  Aufenthalt  bei  20°  nur  noch  0,4  °/o  Zucker. 

18.  Der  Athmungsproceß  süßer  Kartoffeln  ist,  wenn  sie  in  höhere 
Temperatur,  z.  B.  20"  gebracht  werden,  viel  energischer,  als  der- 
jenige nicht  süßer  Kartoffeln.  Ist  durch  diesen  ausgiebigen  Athmungsproceß 
der  Zuckervorrath  erschöpft,  so  sinkt  die  Athmungsintensität  zu  derjenigen  nicht 
süßer  Kartoffeln  herab. 

19.  Die  Athmungsintensität  der  Kartoffeln  ist  abhängig  von  der 
Ausgiebigkeit  der  diastatischen  Fermentwirkung.  Bei  niederen  Wärme- 
graden liefert  diese  (wie  oben  gezeigt)  mehr  Zucker  als  nothwendig  ist,  um  den 
Athmungsverlust  des  Protoplasma  zu  decken.  Die  Menge  des  angehäuften  Zuckers 
übt  alsdann  einen  wenn  auch  nur  beschränkten  Einfluß  auf  die  Athmungsgröße 
aus.  Eine  Kartoffel,  die  längere  Zeit  auf  20°  erwärmt  war  und  sodann  auf  0° 
abgekühlt  wird,  zeigt  anfangs  eine  sehr  geringe  Athmungsgröße.    Nach  einigen 

19* 
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Tagen  nimmt  dieselbe  etwas  zu.  Durch  Fermentwirkung  ist  während  dieser  Zeit 
ein  gewisser  Zuckervorrath  hergestellt,  der  begünstigend  auf  den  Athmnngs- 
proceß  wirkt. 

Anders  liegen  nun  die  Verhältnisse  bei  höheren  Temperaturen,  z.  B.  20^.  Das 
Protoplasma  ist  durch  diese  Temperatur  zu  einer  solchen  Lebensenergie  angeregt, 
daß  es  nicht  allein  sämmtlichen  entstehenden  Zucker  zu  verathmen  vermag,  sondern 
bedeutend  größere  Mengen  consumiren  würde,  wenn  dieselben  zur  Verfügung 
ständen.  Die  Athmung  wird  also  geradezu  beschränkt,  regulirt  durch  die  Zucker- 
zufuhr, resp.  den  Fermentationsproceß. 

20.  Die  Athmungsgröße  ist  demnach  bei  derselben  Temperatur 
verschieden,  je  nachdem  die  Kartoffeln  vorher  längere  Zeit  in  einem 
wärmeren  oder  kälteren  Räume  sich  befanden.  Eudiometrische  Versuche 
mit  stärkehaltigen  Blättern  ließen  eine  gewisse  Uebereinstimmung  auch  in  dieser 
Richtung  erkennen.  Man  wird  in  Zukunft  bei  Bestimmung  von  Athmungsgrößen 
genöthigt  sein,  auf  die  vor  dem  Versuche  obwaltenden  Temperaturverhältnisse 
Rücksicht  zu  nehmen. 

An  Obiges  mögen  sich  noch  einige,  die  Verwendung  der  Kartoffeln  betreffende 
Untersuchungsergebnisse  anknüpfen: 

21.  Wenn  Kartoffeln  niederen  Temperaturen  ausgesetzt  worden 
sind,  so  sind  die  Folgen  je  nach  den  obwaltenden  Umständen  ver- 
schieden. Liegen  die  Kartoffeln  auf  dem  Felde  oder  an  einem  wenig  geschützten 
Orte  und  es  tritt  z.  B.  während  einer  Nacht  Kälte  ein,  so  kühlen  auch  die  Kar- 
toffeln sich  rasch  ab.  Steigt  nun  die  Temperatur  wieder,  bevor  die  Kartoffeln 
auf  —20  abgekühlt  waren,  so  gefrieren  sie  nicht  und  sind  nachher  auch 
nicht  süß.  Sinkt  dagegen  die  Temperatur  der  Kartoffeln  unter  —  3^  so  ge- 
frieren sie.  Solche  Kartoffeln  zeigen  sich  am  folgenden  Tage  erfroren,  aber 
nicht  süß. 

Anders,  wenn  die  Kartoffeln  in  einem  Keller  oder  einer  gut  gedekten 
Grube  sich  befinden.  Die  Lufttemperatur  des  Kellers  sinkt  zwar  bei  anhaltender 
Kälte,  aber  nur  langsam.  Wochenlang  dauert  es  oft,  bis  sie  von  -f  5<>  auf  —  2* 
fällt.  Während  dieser  Zeit  häuft  sich  aber  in  den  Kartoffeln  Zucker  an.  Wird 
CS  nun  im  Keller  nicht  mehr  kälter,  so  sind  die  Kartoffeln  süß,  aber  nicht 
erfroren.  Sinkt  aber  die  Temperatur  noch  tiefer,  bis  unter  —  8<>,  so  werden 
die  Kartoffeln  gefrieren  und  sind  nachher  süß  und  erfroren. 

22.  Das  Süßwerden  der  Kartoffeln  an  und  für  sich  ist  zwar  ein 
Verlust,  indem  ein  Theil  der  Stärke  in  Zucker  umgewandelt  und 
nachher  verathmet  wird;  doch  sind  deshalb  die  Kartoffeln  für  den 
Haushalt  nicht  werthlos  und  müssen  nicht  weggeworfen  werden,  wie 
dies  häufig  geschieht,  indem  doch  die  Hauptmasse  der  Nährstoffe 
(darunter  alles  Eiweiß)  zurückbleibt. 

23.  Zudem  geben  meineUntersuchungsresultate  ein  naturgemäßes 
Mittel  an  die  Hand,  aus  süßgewordenen  Kartoffeln  den  Zucker  zu 
entfernen  und  dieselben  wieder  genießbar  zu  machen.  Man  bringt 
dieselben  mehrere  Tage  vor  dem  Gebrauch  in  einen  warmen  Raum 
(Küche),  wo  alsdann  der  Zucker  von  den  Kartoffeln  rasch  verathmet 
wird.    Andere  vorgeschlagene  Mittel,  wie  Auslaugen  etc.  führen  nicht  zum  Ziel; 


Digitized  by  VjOOQIC 


Neue  Litteratur.  293 

der  Zucker  wird  nur  zum  geringen  Theil  entfernt,  zugleich  aber  auch  ein  Theil 
der  Eiweißstoffe  ausgezogen. 

24.  Süße  Kartoffeln  sind  keimfähig.  Es  ist  behauptet  worden,  süße 
Kartoffeln  seien  nicht  keimfähig  und  wurde  vor  deren  Aussaat  gewarnt.  Ein- 
gehende, zum  Theil  auf  freiem  Lande  ausgeführte  Versuche  haben  mir  ergeben, 
daß  süße  (natürlich  nicht  erfrorene)  Kartoffeln  keimfähig  und  ertragsföhig  sind. 

JF".  yobbe.  Uebt  das  Licht  einen  Yortheilhaften  Einfluß  anf  die 
Keimnng  der  Grassamen?  Landw.  Versuchsstationen.  1882.  Bd.  XXVII.  Heft  5. 
S,  347-355. 

In  der  Versammlung  der  Samencontrol-Stations- Vorstände  1878  zu  Cassel 
t heilte  P.  Wagner  mit,  daß  er  bei  Poa  pratensis  ein  höheres  Keimkraftprocent 
erzielt  habe,  wenn  der  Proceß  im  Lichte,  statt  im  Dunkeln  von  Statten  ging. 
Obgleich  diese  Mittheilung  im  Widerspruch  mit  den  bisherigen  Beobachtungen 
stand,  erschien  dieselbe  doch  wichtig  genug,  den  Gegenstand  nochmals  aufzunehmen. 
Auf  Vorschlag  des  Verf.  wurde  an  verschiedenen  Stationen  ein  gemeinsamer  dies- 
bezüglicher Versuch  ausgeführt,  dessen  Resultate  unter  einander  sehr  abweichend 
waren.  Dieses  Ergebniß,  welches  dadurch  herbeigeführt  war,  daß  sich  in  manchen 
Fällen  Einflüsse  von  höherer  Bedeutung  geltend  gemacht  hatten,  gab  dem  Verf. 
Anlaß,  die  Frage  über  die  Wirkung  des  Lichtes  erneut  in  Angriff  zu  nehmen. 

Die  Versuche  wurden  in  unglasirten  Blumentopf-Untersetzern  von  Thon  aus- 
geführt, welche  in  feucht  gehaltenen  Sand  gebettet  und  mit  rund  geschnittenen 
Glasplatten  bedeckt  wurden,  welche  letzteren  für  die  je  3 — 4  Dunkelversuche  mit 
schwarzem  Papier  überklebt,  für  die  3 — 4  Lichtversuche  frei  waren  und  wobei 
durch  zwischengeschobene  Stäbchen  ein  Luftwechsel  ermöglicht  wurde.  Die  Tem- 
peratur des  Keimbettes  wurde  genau  regulirt;  niemals  wurde  eine  größere  Differenz 
als  1<>  R.  beobachtet. 

Jede  der  6  Reihen  eines  Versuchs  umfaßte  200  Samen.  Die  Durchschnitts- 
resaltate  ergeben  sich  aus  folgenden  Zahlen. 

Versuch  I.     Poa  pratensis. 

im  Dunkeln  im  Lichte 

A.  Keiraprocent        65,50  55,17 

B.  »  63,50  46,25 

Vorstehende  Versuche  bezeugen  eine  erhebliche  Verzögerung  des  Keimpro- 
cesses  im  Lichte.  Zugleich  erwies  sich  die  Keimung  im  Dunkeln  viel  gleichmäßiger. 

Versuch  II.     Poa  pratensis. 

im  Dunkeln  im  Lichte 

A.  Keimprocent        67,00  61,88 

B.  »  70,17  58,50 

Auch  in  diesem  Versuche  tritt  ein  retardirender  und  die  Keimkraft  benach- 
theiligender  Einfluß  des  Lichtes  hervor. 

Versuch  III.     Dactylis  glomerata. 

im  Dunkeln  im  Lichte 

Keimprocent         67,33  67,50 

Außer  einer  schwachen  Verzögerung  der  Keimung  im  Lichte  ließ  sich  ein 
weiterer  Unterschied  zwischen  Licht  und  Dunkelheit  bei  Dactylis  nicht  constatiren. 
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Versuch  IV.     Phleum  pratense. 

im  Dunkeln  im  Liebte 

Keimprocent  91,17  89,50 

Bei  Phleum  hatte  die  Keimung-  im  Lichte  um  einen  Tag  später  begonnen 
und  ist  ungleichmäßiger  vorgeschritten  als  im  Dunkeln.  Allmälig  gleichen  sieh 
aber  die  Procentzahlen  aus. 

Die  bisherigen  Versuche  waren  im  diffusen  Lichte  ausgeführt.  Ungleich 
größer  erscheinen  die  nachtheiligen  Wirkungen  des  direkten  Sonnenlichtes,  wofür 
folgende  Beobachtungen  als  Beleg  dienen. 

Versuch  V.    Zea  Mays. 

Im  Dunkeln  Im  Lichte 

Keimprocent  67  8 

Das  Resultat  der  mitgetheilten  Beobachtungen  läßt  sich  dahin  zusammen- 
fassen, daß  das  Licht  bei  der  Keimung  der  Samen,  unter  übrigens  gleichen  Be- 
dingungen, keinen  oder  einen  nachtheiligen  Einfluß  ausübt,  indem  es  den 
Vorgang  retardirt  und  dadurch  unter  Umständen,  bei  langsam  keimenden  Samen- 
arten, die  Keimpflänzchen  den  sich  entwickelnden  Pilzen  überantwortet 

Die  Ergebnisse  dieser  Versuche  stehen  demnach  in  vollem  Gegensatz  zu  den 
von  F.  G,  Stehler  erhaltenen  >).  Welchen  Operationsfehler  Letzterer  in  seinen 
Untersuchungen  begangen  hat,  läßt  sich  in  Ermangelung  näherer  Details  der 
Operationsweise  nicht  ermitteln.  E.  W, 

A.  Zimmermann.  Ueber  die  Einwirkung  des  Lichts  anf  den  Marchan- 
tienthallns.  Arbeiten  des  bot.  Instit.  in  Würzburg.  Bd.  U.  Heft  4,  pag.  665—669. 

Entgegen  älteren  Angaben  Pfeffer*^  wird  gezeigt,  daß  das  Auswachsen 
von  Wurzelhaaren  an  den  Brutknospen  von  Mardiantia  (und  Lunularia)  außer 
von  Schwerkraft  und  Contact Wirkung  auch  vom  Lichteinflusse  abhängig  ist.  Bei 
Versuchen  mit  in  Krystallisirschaalen  auf  Wasser  schwimmenden,  theils  von  oben^ 
theils  von  unten  beleuchteten  Brutknospen  trat  dies  deutlich  hervor.  Vermuthlich 
hatte  Pfeffer  bei  zu  schwacher  Beleuchtung  gearbeitet.  Bei  der  stärkeren  Be- 
leuchtung gelang  es  dem  Verf.  aus  den  Brutknospen  Pflänzchen  zu  erhalten,  bei 
denen  sich,  bei  Beleuchtung  von  unten,  die  Spaltöfifnungen  auf  der  Wasserseite, 
Wurzelhaare  und  Blattgebilde  auf  der  Luftseite  befanden.  C.  K. 

«T.  Sachs.  Stoff  und  Form  der  Pllanzenorgane.  II.  Ibid.,  pag.  689—718*). 

Indem  wir  bezüglich  des  Näheren  auf  die  Referate  über  die  unten  genannte 
Literatur  verweisen,  sei  hier  in  Betreff  der  polemischen  Bemerkungen,  welche 
gegen  Vöchting  gerichtet  sind  und  den  ersten  Abschnitt  dieser  neuesten  Publikation 
bilden,  bloß  bemerkt,  daß  Verfasser  seine  früheren  Deduktionen  ganz  entschieden 
aufrecht  erhält  und  den  von  Vöchting  beigebrachten  Thatsachen  keinerlei  modi- 
fizirende  Wirkung  auf  die  früher  geäußerten  Anschauungen  zugesteht  «Es  stehen 
zwei  ganz  verschiedene  Auffassungen  einander  gegenüber  und  es  handelt  sich 
keineswegs  bloß  um  eine  Discussion  über  einzelne  Erscheinungen  des  Pflanzen- 


J)  Vergl.  das  Referat  In  dieser  Zeltschrift  Bd.  IV.  1881.    8.  407. 

2)  Vergl.  hieher  röthiing,  Organblldung  Im  Pflanzetireicb.  Diese  Zeltschr.  Bd.  II.  8. 104. 
Saeha'  ersten  Aufsatz  Ibid.  Bd.  III.  8.  294.  Yöehiing'a  Entgegnung  ibid.  Bd.  IV.  8.  64;  auch 
Wiewer  ibid.  Bd.  III.    8.  495. 
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lebens,  sondern  um  den  radicalen,  prinzipiellen  Gegensatz  zwischen  formaler 
Morphologie  und  streng  naturwissenschaftlicher  Auffassung  des  Pflanzenlebens». 
Es  ist  nämlich  Vöchting  als  Vertreter  der  alten  (von  Sac^s  angegriffenen)  Vor- 
stellungsweise gekennzeichnet,  «was  besonders  darin  berrortritt,  daß  derselbe 
(sc.  Vöchting)  neben  den  gewöhnlichen  Kräften  der  Materie  auch  noch  geheim- 
nißTolle  andere,  sogenannte  morphologische  Kräfte  in  Anspruch  nimmt,  wie  mit 
aller  Bestimmtheit  daraus  hervorgeht,  daß  Vöchting  die  Differenz  von  Spitze  und 
Basis*)  der  Pflanzenorgane  als  eine  in  der  Pflanzensubstanz  thätige  Kraft  oder 
Bewegungsursache  behandelt,  von  der  er  annimmt,  daß  sie  erblich  sei». 

Es  wird  sich  empfehlen,  die  Sätze  mitzutheilen  in  denen  Sachs  seine  Ansicht 
in  unzweideutigster  Weise  zusammenfaßt:  «Um  zu  erklären,  warum  Sproßknospen 
und  Wurzeln  an  bestimmten  Orten  sowohl  bei  abgeschnittenen  Pflanzentheilen, 
als  auch  unter  Umständen  bei  ganzen,  unverletzten  Pflanzen,  auftreten,  sind  zwei 
von  einander  ganz  unabhängige  Ursachen  zu  beachten:  ...  1.  Die  znr  Organ- 
bildung nöthigen  Stoffe  gehen  bei  assimilirenden  Pflanzen  aus  den  Assimilations- 
organen, d.  h.  den  grünen  Blättern,  in  die  Sproßachsen  über  und  bewegen  sich 
dort  zum  Theil  in  die  Knospen  der  Sprosse,  zum  Theil  in  die  Wurzeln  fort,  um 
das  Wachsthum  der  beiderlei  Organe  zu  bewirken  —  ein  Vorgang,  der  an  und 
für  sich  mit  der  Wirkung  der  Schwere  und  des  Lichts  gar  nichts  zu  thun  hat. 
Als  Zusatz  ist  hinzuzufügen,  daß  aus  uns  unbekannten  Gründen  unter  Umständen 
mit  den  sproßbildenden  Stoffen  zugleich  auch  wurzelbildende  Substanz  nach  den 
Yegetationspnnkten  der  Sprosse  hinwandem  kann,  so  daß  unmittelbar  unter  den 
letzteren  auch  Wurzeln  entstehen  können,  was,  abgesehen  von  vielen  anderen 
complicirten  Fällen,  bei  manchen  Baumfarnen  und  manchen  Cactusarten  statt- 
findet. Ebenso  können  sproßbildende  Substanzen  abwärts  in  die  Wurzeln  oder 
in  unterirdische  Reservestoffbehälter  überhaupt  einwandern,  geradeso  wie  beiderlei 
Substanzen  auch  in  die  Samenkörner  und  in  die  Embryonen  derselben  eingeführt 
werden.  Warum  das  so  ist,  ist  unbekannt.  .  .  2.  Da  die  Bewegung  der  in  den 
Blättern  assimilirten  oder  in  den  Reservestoff  beb  altern  aufgehäuften  plastischen 
Stoffe  immerfort  dem  continuirlichen  Einfluß  der  Schwere  und  des  Lichts  unter- 
liegt, so  muß  von  dem  Beginn  des  Wachsthums  an  die  Organisation  der  stoff- 
leitenden  Organe  in  der  Weise  sich  gestalten,  daß  sie  vorwiegend  die  wurzelbil- 
denden Stoffe  zu  den  Wurzeln  hin,  die  sproßbildenden  aufwärts  zu  den  Knospen 
hinzuleiten  im  Stande  sind,  und  wenn  man  abgeschnittene  Stücke  oder  ganze 
Pflanzen  in  umgekehrte  Lage  versetzt,  wird  nothwendig  diese  vorher  bewirkte 
Prädispositon  als  Nachwirkung  auftreten  müssen,  während  zugleich  die  unmittel- 
bare Einwirkung  der  Schwere  und  des  Lichts  mit  einwirkt».  —  «Es  wird  also 
bei  Versuchen  dieser  Art  zweierlei  zu  berücksichtigen  sein:  1)  Die  von  Licht 
und  Schwere  unabhängige  Tendenz  der  organbildenden  Stoffe,  aus  ihren  Reserve- 
stoffbehältern oder  Assimilationsorganen  in  die  Knospen  oder  Wurzeln  einzuströmen ; 
2)  kommt  in  Betracht,  ob  bei  einer  gegebenen  Pflanze  eine  mehr  oder  minder 
große  Reactionsfähigkeit  der  fraglichen  Stoffe  oder  Organisationsverhältnisse  gegen 
Schwere  und  Licht  besteht.     Ist  die  in  der  normalen  Vegetation  vorhandene  Prä- 

>)  Nach  Anscbauun«^  des  Ref.  braucht  der  Unterschied  von  Basis  nnd  Spitze  uicht  an 
die  Annahme  einer  geheimnisvollen,  besonderen  Kraft,  die  allerdings  ganz  unhaltbar  wäre, 
geknüpft  zu  werden. 
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disposidon  eine  sehr  kräftige,  so  wird  bei  Umkehrung  abgeschnittener  Stücke  oder 
ganzer  Pflanzen  die  Nachwirkung  derselben  tiberwiegen  und  die  direkte  Ein- 
wirkung der  äußeren  Kräfte  kaum  wahrnehmbar  sein.  Dagegen  läßt  sich  denken^ 
daß  die  durch  äußere  Einflüsse  bewirkte  Disposition  zuweilen  nur  eine  schwache 
Nachwirkung  bedingt,  und  daß  bei  Umkehrung  abgeschnittener  Pflanzentheile 
oder  ganzer  Pflanzen  die  unmittelbare  Einwirkung  äußerer  Kräfte  deutlich 
hervortritt». 

Net^  Versuche.  1.  Mit  Opuntia.  Die  flachen,  scheibenrunden  Glieder 
erzeugen  normalen  Falls  neue  Glieder  vorwiegend  auf  dem  Gipfel  des  jedesmal 
obersten  Glieds,  außerdem  aus  den  Kanten  der  Glieder,  mit  vorherrschender  Ten- 
denz nach  oben;  sehr  selten  erscheinen  Sprossungen  auf  der  breiten  Seite  eines 
älteren  Gliedes.  An  einem  Exemplar  (dasselbe  ist  abgebildet)  war  ein  großes 
Glied  mit  dem  Gipfeltheil  so  gebogen,  daß  die  flachen  Seiten  horizontal  waren: 
Die  bei  dieser  Lage  entstehenden  Sprossen  bildeten  sich  auf  der  oberen  flachen 
Seite,  nicht  aus  den  Kanten.  «Dies  Verhalten  zeigt,  daß  der  Ort,  wo  neue  Sproß- 
vegetationspunkte entstehen  sollen,  durch  zufällige  äußere  Umstände  bestimmt 
wird,»  Wenn  die  Seitensprossen  einer  aufrechten  Opuntia  so  gestellt  sind,  daß 
die  beiden  flachen  Seiten  vertikal  sind,  entspringen  die  neuen  Glieder  solcher 
Sprosse  gewöhnlich  aus  der  oberen  Kante.  Weiter  wurden  umgekehrte  Pflanzen 
(der  Topf  oben,  die  Pflanze  unten)  beobachtet.  Aus  diesen  Beobachtungen,  auf 
welche  wir,  ohne  zu  weitläufig  zu  werden,  nicht  im  Einzelnen  eingehen  können, 
schließt  Verf.,  daß  das  Verhalten  der  umgekehrten  Pflanzen  zeige,  daß  eine  äußere 
Einwirkung,  Licht  oder  Schwere  oder  beide  zusammen,  zur  Lokalisirung  der 
neuen  Vegetationspunkte  mit  eingewirkt  habe.  —  Es  wurden  ferner  Glieder  ab- 
geschnitten, die  an  den  resp.  Mutterpflanzen  möglichst  nach  unten  gerichtet  waren. 
Ein  Theil  wurde  aufrecht,  ein  anderer  verkehrt  in  Erde  gepflanzt,  bei  den 
ersteren  aber  der  ganze  Topf  umgekehrt  auf  ein  Gestell  gebracht  Bei  diesen 
hatte  sich  schon  nach  acht  Wochen  ein  reiches  Wurzelsystem  an  der  nach  auf- 
wärts gekehrten  Basis  gebildet,  von  den  verkehrt  eingesetzten  hatte  zu  dieser 
Zeit  von  den  4  Exemplaren  nur  eines  einige  Wurzeln  entwickelt,  einige  Monate 
später  aber  waren  auch  noch  2  andere  bewurzelt.  «Der  Versuch  beweist,  daß  bei 
der  Opuntia  die  wurzelbildende  Substanz  auch  in  akropetaler  Richtung  sich  an- 
sanmieln  und  zum  Vorschein  kommen  kann,  wenn  der  Gipfel  Monate  lang  abwärts 
gekehrt,  feucht  und  dunkel  ist»  Die  Länge  der  erforderlichen  Zeit  erklärt  Verf. 
durch  eine  starke  Prädisposition,  aus  der  früheren  normalen  Stellung  der  Pflanze 
rührend.  Bei  den  aufrecht  eingepflanzten  war  diese  Prädisposition  der  Wurzel- 
bildung zu  gute  gekommen. 

2.  Mit  Thladiantha  dubia.  Diese  Pflanze  entwickelt  knollige  Anschwel- 
lungen an  den  Wurzelfäden,  welche  über  Winter  persistiren  und  im  nächsten 
Jahre  neue  Sprossen  produciren.  Mit  diesen  Knollen,  die  sich  in  verschiedener 
Hinsicht  merkwürdig  verhalten,  hat  Verfasser  mehrfache  Versuche  angestellt, 
deren  allgemeines  Resultat  lautet:  «die  Knospen  entspringen  ausschließlich  an 
der  während  der  Bildung  der  Knollen  zenithwärts  liegenden  Seite,  außerdem  ist 
vermöge  einer  inneren  Disposition  das  akropetale  Ende  bei  der  Knospenbildung 
bevorzugt.» 

3.  Mit  Dioscorca.    Diese  Knollen  verhalten  sich  ganz  merkwürdig.     «Die 
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Knolle  ist  ursprünglich  eine  Hauptvurzel,  verliert  aber  später  diesen  Charakter 
eines  bestimmten  Organes  und  nimmt  die  Eigenschaft  eines  bloßen  Reservestoff- 
behälters an,  ähnlich  wie  das  Endosperm  eines  Samens;  aus  diesem  neutralen 
Reservestoffbehälter  entspringen  nicht  vereinzelte  Sprosse  und  Wurzeln,  wie  sonst 
von  abgeschnittenen  Pflanzenstücken,  sondern  es  entsteht  jedesmal  eine  ganze, 
aas  Hauptwurzel  und  Hauptsproß  bestehende  Pflanze,  ähnlich  wie  in  einem  Samen 
eine  ganze  Pflanze  neben  dem  Endosperm  sich  bildet.  Bei  diesem  Sachverhalt 
erscheint  es  einigermaßen  erklärlich,  daß  an  jedem  beliebigen  Punkt  eines  Knollen- 
Stücks  die  Regeneration  stattfindet,  besonders  deshalb,  weil  hier  in  diesem  Fall 
die  wurzelbildende  und  sproßbildende  Substanz  nicht  aus  verschiedenen  Punkten 
des  regenerationsfähigen  Stücks  hervortreten,  sondern  an  derselben  Stelle  eine 
Embryoanlage  bilden,  an  welcher  nunmehr  erst  nachträglich  die  Scheidung  von 
Wurzel  und  Sproß  eintritt.  Vor  dieser  Scheidung  ist  die  organisationsfahige  Sub- 
stanz oder  der  primäre  Vegetationspunkt  ein  betreffs  der  organbildenden  Stoffe 
neutrales  Gebilde.:» 

Betrachtungen  über  die  Natur  der  Vegetationspunkte.  Verf. 
wirft  die  Frage  auf  nach  der  Substanz,  welche  den  Vegetationspunkten,  allgemein 
den  embryonalen  Geweben  im  Gegensatz  zu  den  älteren  ihre  Besonderheiten  ver- 
leihe. Um  Ansammlung  von  Eiweißstoffen,  Fetten  und  Kohlehydraten  könne  es 
sich  bei  der  Bildung  neuer  Vegetationspunkte  nicht  handeln,  da  diese  Substanzen 
überall  im  Zellgewebe  vorhanden  seien,  und  wenn  es  nur  auf  sie  ankäme,  adven- 
tive Sprossungen  fast  überall  entstehen  könnten.  Die  postulirte  embryonale  Sub- 
stanz brauchte  nur  in  sehr  kleiner  Quantität  vorhanden  zu  sein,  wie  sich  ans 
dem  Gewicht  sämmtlicher  Vegetationspunkte  eines  ganzen  Baumes  ergiebt.  Verf. 
▼erweist  hier  auf  die  Ansammlung  von  Nnclein,  auf  die  auffallende  Größe  der 
Zellkerne  in  embryonalen  Geweben  gegenüber  ausgewachsenen  Parenchymzellen ; 
nach  den  neueren  Untersuchungen  sei  das  den  Zellkern  charakterisirende  sein 
Gehalt  an  Nudeln,  überdies  vermuthlich  grade  diese  Substanz  das  wirksame  Ele- 
ment der  Befruchtung.  Verf.  fügt  aber  die  Bemerkung  bei,  daß  natürlich  zur 
Zeit  keine  bestimmte  Behauptung  hinsichtlich  der  Funktion  des  Nuclelns  für  die 
Gestaltungsfähigkeit  der  befruchteten  Embryouen  und  der  davon  abstammenden 
Vegetationspunkte  gemacht  werden  könnte.  Die  so  kleinen  Stoffmengen  zuge- 
schriebene weittragende  Wirkung  finden  ihr  Analogen  in  der  Wirkung  der  Fer- 
mente und  der  gewiß  außerordentlich  geringen  Quantität  des  auf  die  Eizelle 
übertragenen  Befruchtungsstoffs.  Spielt  wirklich  das  Nuclein  die  ihm  zugeschriebene 
Rolle,  so  wäre  die  nächste  Folgerung  die  der  Existenz  verschiedener  Arten  von 
Nuclein,  z.  B.  eines  besonderen  zur  Einleitung  der  Bildung  von  Wurzel-,  eines 
anderen  für  Anlage  von  Sproßvegetationspunkten.  C,  K, 

A.  Hansen.  Geschichte  der  Assimilation  nnd  Chlorophyllfnuktion. 
Habilitationsschrift.  Leipzig  bei  W.  Engelmann.  90  S.  Auch  Arbeiten  des  bot. 
Instit.  zu  Würzburg.    Bd.  II.    Heft  4,  pag.  537—626. 

Der  ältere  Abschnitt  kann  als  Erweiterung  der  Grundzüge,  wie  sie  Sachs 
in  seiner  Geschichte  der  Botanik  entwickelt  hat,  betrachtet  werden.  Der  jüngere 
Abschnitt  ist  fortgeführt  bis  auf  die  neueste  Zeit  und  schließt  mit  einer  eingehen- 
den Kritik  der  Arbeiten  Pring8he%m%  die  eine  vollständige  Verurtheilung  erfahren. 
Wie  der  Ret»)  hält  auch  Verf.  das  Hypochlorin  für  ein  Zersetzungsproduct  des 

1)  VergL  die  kritischen  Bemerkungen  in  dieser  Zeitschrift  Bd.  IV.  8.  .249-851. 
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Chlorophyllfarbstoffs  und  bezeichnet  ebenso  die  Beobachtungen  im  intensiven 
Sonnenlicht  als  ungeeignet  für  Gewinnung  einer  Einsicht  in  die  normalen  Lebens- 
erscheinungen. C.  K. 

C.  Kraus.  Ueber  den  S&ftedrnck  der  Pflanzen.  Berichte  über  die 
Sectionösitzungen  der  54.  Vers,  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte  in  Salzburg. 
S.  71—73. 

C.  Kraii8.  Untersnchnngen  Aber  den  Säftedmck  der  Pflanzen«  Flora. 
1882.    Nr.  1,  2,  4,  7,  10,  18. 

F.  Elfving.  Beitrag  zur  Kenntniß  der  physiologischen  Einwirkung  der 
Schwerkraft  auf  die  Pflanzen«    Helsingfors  1880. 

P.  KruHtzky»  Beobachtungen  über  die  Transpiration  der  Gewächse« 
Sitzungsber.  der  bot.  Section  der  St.  Petersburger  naturh.  Ges.    20.  Novbr.  1880. 

JE.  Regel.  Wirkung  des  Lichtes  auf  die  Pilze«    Ibid.  15.  Jan.  1881. 

R.  Sdcfisse.  Beiträge  zur  Kenntniß  des  Chlorophylls«  Nachtrag. 
Chem.  Centralblatt.    3.  Folge.    XII.  1881.    Nr.  15  und  16. 

JET.  BaiUon.  De  Pinfluence  de  la  temp^rature  sur  la  gemünation  de 
certaines  graines«  Bull,  p^riod.  Soc.  Linn.  de  Paris  1882.  Xr.  30,  pag.  305 
et  306. 

F.  Tßchapiowitz.  Untersuchungen  Aber  die  Einwirkung  der  Wärme 
und  der  anderen  Formen  der  Naturkräfte  auf  die  Yegetationserscheinungen« 
Leipzig  1882.    Hugo  Voigt. 

E.  Ebermayer.  Untersuchungen  Aber  die  Zahl  und  Größe  der 
Blätter  in  Eichen-  und  Buchenbeständen«  Forstwissenschaftliches  Centralblatt. 
1882.     S.  160. 

«T.  ReinJce.  Kreisen  galTanische  Ströme  in  lebenden  Pflanzenzellenl 
Archiv  für  die  ges.  Phys.    Bd.  XXVII.     1882.    Heft  3/4. 
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Müfheäungen  aus  dem  agriktUturphysikaUschen  Laboratorium  und  Versuchsfelde 
der  technischen  Hochschule  in  München, 


XVI.  Beiträge  zur  Frage  des  Einflusses  des  Klimas  und 
der  Witterung  auf  den  Kohlensäuregehalt  der  Bodenluft. 

Von  Professor  Dr.  E«  Wolloy  in  München. 


Die  Frage  des  Einflusses  der  klimatischen  und  meteorologischen  Ele- 
mente auf  den  Kohlensäuregehalt  der  Bodenluft  ist  bisher  nur  von  den 
Hygienikern  aus  verschiedenen  hier  nicht  näher  zu  erörternden  Gründen 
in  das  Bereich  ihrer  Untersuchungen  gezogen  worden,  obwohl  dieselbe 
auch  in  landwirthschaftlicher  Beziehung  insofern  ein  Interesse  bietet,  als 
die  freie  Kohlensäure  im  Boden  verschiedene  wichtige  Funktionen  zu  ver- 
richten hat,  von  welchen  zum  Theil  die  Fruchtbarkeit  desselben  ab- 
hängig ist. 

Die  von  den  hygienischen  Instituten  in  fraglicher  Richtung  ange- 
stellten Beobachtungen  haben  zwar  nicht  durchgehends  zu  gleichen  Resul- 
taten geführt,  und  sind  auch  ohne  Weiteres  für  die  landwirthschaftlichen 
Verhältnisse  nicht  verwerthbar,  weil  die  Kohlensäurebestimmungen  in  grö- 
ßeren Tiefen  des  Bodens  und  nicht  in  der  Vegetationsschicht  angestellt 
wurden;  gleichwohl  liefern  sie  zur  Beurtheilung  der  hier  aufgeworfenen 
Frage  mehrfache  wichtige  Fingerzeige.  Es  dürfte  daher  zweckmäßig  sein, 
zunächst  auf  die  wichtigeren,  bisher  veröffentlichten  Untersuchungen  einen 
Blick  zu  werfen. 

In  den  auf  Veranlassung  von  v.  Pettenkofer  angestellten  Beobach- 


Digitized  by  VjOOQIC 


800 


Agrar-Meteorologie : 


tungen  0  über  den  Kohlensäuregehalt  im  OeröUboden  von  München,  lassen 
die  Kohlensäurecurven  eine  CoYncidenz  mit  dem  Gange  der  Temperatur 
deutlich  wahrnehmen.  Von  den  bezüglichen  bisher  veröffentlichten  Unter- 
suchungen mögen  diejenigen  hier  eine  Stelle  finden,  bei  welchen  gleich- 
zeitig die  Temperatur  des  Bodens  beobachtet  wurde. 
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Im  Allgemeinen  zeigen  diese  Zahlen,  ohne  daß  es  einer  graphischen 
Darstellung  bedarf,  daß  die  Kohlensäure  mengen  in  der  Bodenluft  mit  der 
Bodentemperatur  steigen  und  fallen  und  daß  demgemäß  zur  Zeit  des  Maxi- 
mums der  Bodentemperatur  die  vom  Boden  eingeschlossene  Luft  am  reich- 
sten, zur  Zeit  des  Temperaturminimums  am  ärmsten  an  Kohlensäure  ist, 

Zu  ganz  ähnlichen  Resultaten  gelangte  auch  U,  Fleck  in  feinen  in 
Dresden    angestellten    Untersuchungen^).       Mit    einigen    Abweichungen, 

*)  von  Pettenkofer,  Ueber  den  Kohlensäuregehalt  der  Grundloft  im  Geröll- 
boden von  München  in  verschiedenen  Tiefen  und  zu  verschiedenen  Zeiten.  Zeit- 
schrift f.  Biologie.    Bd.  VII.   1871.  S.  395-417  und  Bd.  IX.  1873.  S.  250—267. 

G.  Wolffhägel,  Ueber  den  Kohlensäuregehalt  im  Geröllboden  von  München. 
Ibid.  Bd.  XV.  1879.  S.  98-114. 

G,  Wolffhügel,  Die  Grundluft  und  ihr  Kohlensäuregehalt.  Aerztliches  In- 
telligenzblatt.  1879.  Nr.  4  u.  6. 

«)  Vol.  COj  auf  1000  vol.  Bodenluft  bei  0^  C.  und  760  mm  Barometerstand. 

*)  In  Graden  nach  Celsius. 

*)  In  3  m  Tiefe. 

^)  Vergl.  H,  Fleck  ^  Untersuchungen  über  die  Beziehungen  der  Bodenarten 
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wie  solche  auch  in  obiger  Tabelle  vorkommen,  nahm  an  letzterem  Yer*- 
snchsort  die  Menge  der  freien  Kohlensäure  im  Boden  vom  Frühjahr  zum 
Sommer  bedeutend  zu,  im  Herbst  und  weiterhin  im  Winter  stetig  ab. 

Während  man  in  München  und  Dresden  einen  deutlichen  Parallelis- 
mus zwischen  Kohlensäure-  und  Temperaturcurve  beobachtete,  zeigte  sich 
dem  entgegengesetzt  in  Indien  (Calcutta)  nach  den  Beobachtungen  von 
T.  R.  Lewis  und  D.  D.  Cuningham^)  eine  deutlichere  Parallele  mit  der 
Regenmenge.  Zur  Zeit  der  größten  Regenmenge  fand  man  deutlich,  am 
ausgesprochensten  in  3  Fuß  Tiefe,  eine  Vermehrung  der  Kohlensäure 
zum  Maximum,  von  dem  sie  nach  dem  Aufhören  des  Regens  zum  Mini- 
mum herabging.  Innerhalb  gewisser  Grenzen  machte  sich  jedoch  auch 
die  Wirkung  der  Temperatur  bemerkbar,  wenigstens  spricht  dafür  das 
Zusammenfallen  der  größten  und  kleinsten  Differenzen  in  der  Kohlensäure- 
menge zwischen  den  beiden  Tiefen,  in  welchen  die  Kohlensäure  bestimmt 
wurde  (3  und  6  Fuß)  mit  den  größten  und  kleinsten  Differenzen  in  der 
Temperatur  derselben. 

J.  von  Fodor^  der  in  Budapest  eine  größere  Reihe  von  Beobach- 
tungen*) über  den  Kohlensäuregehalt  der  Bodenluft  angestellt  hat,  ge- 
langt zu  dem  Schluß,  daß  zwar  die  Menge  der  Kohlensäure  den  Jahres- 
zeiten entsprechend  abwechselnd  innerhalb  eng  gezogener  Grenzen  eine 
von  der  Boden temperatur  abhängige  Vennehrung  und  Verminderung  zeige, 
daß  aber  die  Bodenwärme  in  Rücksicht  auf  die  großen  Schwankungen 
der  Kohlensäureraenge  in  der  Bodenluft  selbst  in  Tiefen,  wo  die  Tempe- 
ratur einem  geringen  Wechsel  unterliegt  (4  m),  von  untergeordneterer  Be- 
deutung sei,  vielmehr  die  durch  Schwankungen  des  Luftdruckes,  durch 
Winde,  Regen  u.  s.  w.   hervorgerufenen,    auf-   und    abwärts   gerichteten 

und  Bodengase  des  hnken  und  rechten  Elhufers  u.  s.  w.  Zweiter  Jahresber.  der 
ehem.  Centralstelle  für  öffentliche  Gesundheitspflege  in  Dresden.  1873.  S.  16 — 49; 
dritter  Jahresbericht.  1874.  S.  8—24. 

H.  Fleck,  lieber  Boden-  und  Bodengasuntersuchungen.  4.  u.  5.  Jahresbericht, 
1876.  S.  36-46. 

*)  T.  R.  Lewis  and  D,  D,  Cuningham,  The  seil  in  its  relation  to  disease. 
Eleventh  Annual  Report  of  the  Sanitary  Commission  with  the  Government  of  India. 
1874.  Besprochen  von  F,  Benk  in  der  Vierteljahrsschrift  für  öffentliche  Gesund- 
heitspflege. 

«)  J.  von  Fodor,  Experimentelle  Untersuchungen  über  Boden  und  Bodengase. 
Vierteljahrsschrift  für  öffentliche  Gesundheitspflege.   Bd.  VII.  S.  205—237. 
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Bewegungen   der   Bodenluft   die   hauptsächlicbste  Ursache  jener  Schwan- 
kungen seien. 

Aus  den  von  (?.  Wollfhügel  angestellten,  den  letzteren  Punkt  zum 
Theil  berührenden  Beobachtungen^)  ging  hervor,  daß  die  Kohlensäure- 
curven  der  Grundluft  keine  Col'ncidenz  mit  den  Barometerschwan kungen 
erkennen  lassen,  wenngleich  die  mittelst  eines  Differential-Manometers  von 
G'  ReckvageV)  eingeleiteten  Versuche  lehrten,  daß  die  Dichtigkeitsände- 
rungen  der  Bodenluft  mit  den  durch  die  Barometerschwankungen  in  der 
atmosphärischen  Luft  hervorgerufen ea  ziemlich  gleichen  Schritt  halten, 
sowie  daß  der  Wind  bei  der  Bodenventilation  eine  bedeutende  Rolle  spielt. 

W.  31,  E.  Nichols^)  ist  der  Meinung,  daß  es  hauptsächlich  die  durch 
die  Veränderung  der  Temperatur  der  Luft  veränderten  Ventilationsverhält- 
nisse seien,  welche  an  einer  Lokalität  die  Schwankungen  in  der  Kohlen- 
säuremenge hervorrufen  und  daß  der  Unterschied  in  den  Kohlensäuremengen 
der  verschiedenen  Bodenarten  und  an  verschiedenen  Orten  hauptsächlich 
von  der  durch  die  Bodenbeschaflfenheit  bedingten  Fähigkeit  für  Diflfussions- 
vorgänge  abhänge. 

Wie  man  sieht,  gehen  die  Anschauungen  über  die  Ursachen  der 
Kohlensäureschwankungen  der  Bodenluft  ziemlich  weit  auseinander.  Wäh- 
rend man  in  dem  einen  Falle  für  dieselben  die  Aenderungen  der  Tem- 
peratur, in  dem  anderen  den  Wechsel  in  den  Niederschlägen  als  ursäch- 
liches Moment  erkannt  hat,  hat  man  in  den  übrigen  Fällen  die  VentiJa- 
tions-  und  Diffusionsvorgänge  zur  Erklärung  der  Schwankungen  heran- 
gezogen. Angesichts  dieser  Verbältnisse  dürfte  es  nicht  überflüssig  er- 
scheinen, wenn  Referent  an  dieser  Stelle  auf  Grund  eigener  Beobach- 
tungen den  Versuch  unternimmt,  die  mitgetheilten  Resultate  von  einem 
allgemeineren  als  dem  bisher  eingenommenen  Standpunkt  zu  beleuchten 
und  damit  die  in  Rede  stehende  Frage  der  Lösung  näher  zu  bringen. 

0  G.  Wolffhügel,  Ueber  den  Einfluß  der  Barometerschwankungen  auf  die 
Bodengase.  Amtl.  Ber.  d.  50.  Vers,  deutscher  Naturf.  u.  Aerzte.  München.  1877. 
S.  355-857. 

*)  G,  Recknagel,  PoggmdorfTs  Annalen.     1877.  Bd.  2. 

3)  W.  M.  R  Nichols,  On  Ihe  Composition  of  the  Ground  Atmosphere. 
Boston.  1875. 

W.  31.  B.  Nichols,  Observations  on  the  Composition  of  the  Groundatinos- 
phere  in  the  neighbourhood  of  decaying  organic  matter.  Boston.  1876.  Besprochen 
von  F.  Benk  in  der  deutschen  Viertel  Jahrsschrift  f.  öffentliche  Gesundheitspflege. 
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Zunächst  möchte  Referent  darauf  hinweisen,  daß  wohl  nicht  alle  plötz- 
lichen Schwankungen  in  dem  Gehalt  der  Bodenluft  an  freier  Kohlensäure 
auf  den  Einfluß  äußerer  Ursachen  zurückgeführt  werden  können,  weil  die 
Faktoren,  von  welchen  die  Gasmenge  beherrscht  wird,  in  größeren  Tiefen 
des  Bodens  nicht  solchen  Schwankungen  unterliegen,  daß  man  hieraus  die 
erhaltenen  Versuchsergebnisse  erklären  könnte.  Von  der  Richtigkeit  dieser 
Meinung  wird  man  sich  überzeugen  können,  wenn  man,  was  leider  nicht 
in  allen  oben  angeführten  Versuchen  geschehen  ist,  neben  den  Kohlen- 
säarebestimmungen  auch  genaue  Beobachtungen  der  einschlägigen  meteoro- 
logischen Elemente  ausführt  und  die  gewonnenen  Daten  in  Vergleich  bringt. 
EJin  Theil  der  plötzlich  auftretenden  Aenderungen  in  der  Zusammensetzung 
der  ßodenluft  ist  sicherlich  den  der  Versuchsmethode  anhaftenden  Mängeln 
sowie  äußerlichen  Zufälligkeiten  beizumessen.  In  Bezug  auf  ersteren  Punkt 
ist  zu  beachten,  daß  nach  der  üblichen  Methode  von  v,  Fettenkofer  die 
Entnahme  der  Luftprobe  nicht  von  einer  begrenzten  Stelle,  sondern  aus 
einem  größeren  Umkreise  in  der  betreÖenden  Tiefe  erfolgt  und  daß  der 
Einsatz  der  ausgepumpten  Luft  durch  solche  aus  den  benachbarten  Boden- 
parthien  niemals  in  der  stets  gleichen  Weise,  sondern  je  nachdem  sich 
die  Feuchtigkeitsverhältnisse  von  der  einen  zur  anderen  Beobachtungszeit 
geändert  oder  sich  durch  das  vorhergehende  Auspumpen  neue  Luft  bahnen 
geöffnet  haben,  in  verschiedener  Weise  erfolgen  wird.  Ebenso  kann  durch 
die  vorhergehende  Entnahme  der  Luftprobe  kohlensäureärmere  Luft  von 
oben  nachströmen  oder  wenn  die  Poren  des  Bodens  in  den  höher  gelegenen 
Erdschichten  mit  Wasser  erfüllt  sind,  kohlensäurereichere  Luft^)  von  unten 
her  aufsteigen,  wodurch  eine  Verminderung  oder  Steigerung  der  Kohlen- 
sftureraengen  in  der  betreffenden  Schicht  bei  der  in  kurzer  Zeit  folgenden 
Beobachtung  herbeigeführt  werden  muß.  Auf  solchen  wie  den  vorstehen- 
den Vorgängen  beruhen  gewiß  nicht  selten  die  in  kurzen  Zeitintervallen 
(von  Vormittag  zu  Nachmittag,  oder  von  Tag  zu  Tag)  festgestellten 
Schwankungen  der  Kohlensäuremengen,  die  indessen  niemals  so  gi*oß  sind, 
daß,  eine  genügende  Zahl  von  Beobachtungen  vorausgesetzt,  die  Wirkung 
der  Faktoren,  von  welchen  Bildung  und  Abgabe  der  Kohlensäure  im  Boden 
abhängig  sind,  dadurch  verwischt  werden  könnte^). 


*)  Bekanntlich  nimmt  im  Allgemeinen  der  Kohlensäuregehalt  der  Bodenluft 
von  oben  nach  unten  zu. 

')  von  Fodor  behauptet  zwar,   daß  die  plötzlichen  Schwankungen  in  den 
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Zu  Störungen  in  der  Bestimmung  der  Kohlensäure  können  unter  Um- 
stftnden  auch  die  im  Boden  befindlichen  Würmer  Veranlassung  geben^  ent- 
weder dadurch,  daß  sie  durch  ihre  Gänge  die  Bodenventilation  in  ver- 
schiedener Weise  beeinflussen,  oder  sich  in  der  Nähe  der  OefFnung  der 
Aspirationsröhre  in  größeren  oder  geringeren  Mengen  anhäufen  und  durch 
ihre  Athemluft  die  Zusammensetzung  der  Grundluft  alteriren. 

Vorstehende  Erwägungen  lassen  deutlich  erkennen,  daß  die  in  be- 
stimmten Fällen  auftretenden  Schwankungen  in  dem  Kohlensäuregehalt 
der  Bodenluft  nicht  immer  nothwendig  auf  die  Wirkung  der  bekannten 
Zersetzungsfaktoren  der  organischen  Substanzen  zurückgeführt  werden 
müssen,  sondern  auch  aus  den  mit  der  Versuchsmethode  verbundenen 
Mängeln  abgeleitet  werden  können.  Letztere  zu  beseitigen,  dürfte  kanm 
möglich  sein:  man  wird  sie  in  den  Kauf  nehmen  und  durch  eine  mög- 
lichst große  Zahl  von  Einzelbeobachtungen  zu  eliminiren  suchen  müssen. 

Schließlich  sei  bezüglich  der  Anordnung  der  Versuche  in  den  eben 
citirten  Arbeiten  bemerkt,  daß  die  erhaltenen  Resultate  über  den  Zu- 
sammenhang zwischen  Witterung  und  Kohlensäurecurve  nicht  vollkommen 
Aufschluß  zu  geben  vermögen,  weil  die  untersuchten  Luftproben  solchen 
Bodentiefen  entnommen  wurden,  auf  welche  die  meteorologischen  Ele- 
mente nur  einen  verhältnißmäßig  geringen  Einfluß  ausüben  können.  In 
einer  Tiefe  von  3  Fuß  sind  bereits  Feuchtigkeit  und  Temperatur  nur 
geringen  Schwankungen  unterworfen  und  ihre  Wirkung  eine  mehr  stetige," 
mit  den  Vorgängen  in  der  Atmosphäre  nicht  gleichen  Schritt  haltende. 
Dasselbe  gilt  von  dem  Einfluß  der  Luftdruckschwankungen,  der  Winde 
und  den  durch  Temperaturdifferenzen  hervorgerufenen  Bewegungen.  Die 
Wirkung  aller  dieser  Faktoren  ist  in  den  oberen  Bodenschichten  eine 
ungleich  größere,  denn  diese  werden  ohne  Weiteres  von  den  Aenderungen 
in  der  Atmosphäre  beeinflußt,  und  so  scheinen  Kohlensäurebestimmungen 
in  diesen  Parthien  des  Bodens  viel  geeigneter,  den  Einfluß  der  meteoro- 
logischen Elemente  auf  die  Zusammensetzung  der  Bodenluft  klar  zu  legen. 

Hinsichtlich  der  Verwerthung  der  in  den  mitgetheilten  Versuchen 
gewonnenen  Resultate  für  die  vorliegende  Frage  wird  man,  um  sicher  zu 
gehen,  von  den  einzelnen,  die  Kohlensäuremengen  der  Grundluft  beherr- 
schenden Faktoren  auszugehen  und  alsdann  die  Gesammtwirkung  derselben 

Kohlensäuremengen  der  Bodenluft  sehr  bedeutend  sein  können,  indessen  scheint 
dies  nach  den  von  ihm  mitgetheilten  Zahlen  nur  selten  der  Fall  zu  sein. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Einfloß  des  Klimas  and  der  WitteruDg  auf  den  Kohlensäuregebalt  der  Bodenluft.  805 

in  einzelnen  näher  bekannten  Fällen  festzustellen  haben.  In  Bezug  hierauf 
mögen  die  folgenden  Bemerkungen  Platz  greifen. 

Der  Kohlensäuregehalt  der  Bodenluft  ist  offenbar  abhängig: 

1)  von  der  Bildung  der  Kohlensäure  im  Boden, 

2)  von  der  Abgabe  der  entstandenen  Kohlensäure  an  die  Atmosphäre^). 
Die  Entwickelung  der  Kohlensäure  im  Boden  ist  bei  gleicher  Menge 

der  organischen  Substanzen  hauptsächlich  abhängig  von  der  Temperatur, 
der  Feuchtigkeit  und  der  Luftzufuhr.  Wie  die  Zersetzungsvorgänge  über- 
haupt, so  ist  auch  der  Zerfall  der  in  organischer  Foian  im  Boden  vor- 
kommenden Substanzen  in  ganz  hervorragender  Weise  von  der  Temperatur 
abhängig;  demgemäß  erleidet  die  Kohlensäureentwickelung  im  Boden,  wie 
Beferent  an  einer  anderen  Stelle  ausführlicher  dargelegt  hat^)  unter  dem 
EHnfluß  der  Kälte  eine  bedeutende  Verminderung  und  unter  dem  von 
höheren  Temperaturen  eine  beträchtliche  Steigerung.  Dasselbe  gilt  auch 
von  der  Feuchtigkeit,  mit  deren  Menge,  wie  Beferent  ebenfalls  nachge- 
wiesen hat*),  die  Kohlensäureproduktion  innerhalb  gewisser  Grenzen 
steigt,  nämlich  so  lange,  als  nicht  der  Wassergehalt  so  groß  ist,  daß 
dadurch  die  zur  Zersetzung  nothwendigen  Luftmengen  eine  fUr  letztere 
nachtheilige  Verminderung  erfahren.  Aus  noch  nicht  veröffentlichten  Ver- 
suchen des  Referenten  geht  schließlich  hervor,  daß  auch  mit  der  Zunahme 
des  zur  Verfügung  stehenden  Sauerstoffs  innerhalb  gewisser  Grenzen  die 
Intensität  des  Zersetzungsprocesses  gesteigert  wird. 

Die  Wirkungen  vorbezeichneter  Faktoren  machen  sich  unter  natür- 
lichen Verhältnissen  nicht  immer  in  derselben  Richtung  geltend,  vielmehr 
bethätigen  sie  sich  in  den  verschiedensten  Kombinationen,  wodurch  die 
Erscheinungen  sehr  coraplicirt  werden  können. 

Der  Einfluß  der  Temperatur  kann  unter  Umständen  beeinträchtigt 
oder  vollständig  aufgehoben  werden,  wenn  nicht  genügende  Mengen 
von  Wasser  im  Boden  enthalten  sind  oder  der  Luftzutritt  zu  den  Boden- 
bestandtheilen  über  ein  gewisses  Maß  hinaus  beschränkt  ist.  Umgekehrt 
läßt  sich  die  Abhängigkeit  der  Kohlensäureproduktion  von  der  Boden- 
feuchtigkeit   in    solchen    Fällen    nicht    beobachten,    wo    die    Temperatur 

')  Es  wird  hier,  der  Einfachheit  in  der  Darstellung  wegen,  von  Nebenum- 
ständen abgesehen,  z.  B.  von  der  chemischen  Bindung  der  Kohlensäure  und  der 
Auflösung  derselben  in  dem  Bodenwasser. 

2)  Diese  Zeitschrift  Bd.  IV.  1881.  S.  1—24. 
E.  W  o  11  n  y ,  Forschungen  V.  20 
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niedrig  oder  Sauerstoffmangel  vorhanden  ist.  Ans  alledem  folgt,  daß 
die  Kohlensftureentwickelung  im  Boden  von  demjenigen  Faktor 
beherrscht  wird,  der  im  Minimum  vorhanden  ist. 

Die  unter  der  Einwirkung  vorbezeichneter  Faktoren  entstandenen 
Kohlensäuremengen  sind,  und  zwar  um  so  mehr,  je  näher  die  Boden- 
schichten zur  Oberfläche  liegen,  einer  Verminderung  ausgesetzt,  indem 
die  Kohlensäure  entweder  durch  Diffusionsvorgänge  oder  in  Folge  von 
Luftdruckschwankungen  oder  der  saugenden  Wirkung  namentlich  der 
unter  einem  sehr  epitzen  Winkel  einfallenden  oder  horizontal  sich  fort- 
bewegenden Winde  in  die  atmosphärische  Luft  übertritt.  Die  Abgabe 
von  Kohlensäure  an  letztere  wird  unter  sonst  gleichen  äußeren  Verhält- 
nissen von  dem  Widerstände  abhängig  sein,  welchen  der  Boden  der  Fort- 
bewegung der  Bodenluft  entgegenstellt.  Je  feinkörniger  der  Boden  ist, 
je  dichter  die  Bodenbestandtheilchen  aneinander  gelagert  sind  und  je 
gi'Ößer  die  Zahl  der  vom  Wasser  erfüllten  Hohli-äume  ist,  in  um  so  ge- 
ringerem Maßstabe  wird  der  üebeHritt  des  Gases  in  die  Atmosphäre 
erfolgen  können  und  vice  versa.  Bei  gleicher  Beschaffenheit  des  Bodens 
endlich  wird  der  Verlust  des  Bodens  an  Kohlensäure  in  dem  Grade  großer 
oder  geringer  ausfallen,  je  nachdem  die  Luftdrnckschwankungen,  die  Winde 
in  ihrer  Stärke  und  Richtung  die  Aufwärtsbewegung  der  Bodenluft  for- 
dern oder  herabsetzen. 

Angesichts  vorstehend  geschilderter  Vorgänge  bietet  die  Thatsacbe, 
daß  die  Kohlensäuremengen  der  Bodenluft,  namentlich  in  den  obersten, 
von  dem  jeweiligen  Gange  der  meteorologischen  Elemente  vollständig  be- 
herrschten Bodenschichten  großen  und  sehr  wechselnden  Schwankungen 
unterworfen  sind,  nichts  AufftÜliges  dar.  Es  erübrigt  an  dieser  Stelle 
auf  die  Deutung  einiger  Specialfälle  näher  einzugehen,  um  die  äußerst 
coraplicirten  Wirkungen   sämmtlicher  Faktoren  zu  charakterisiren. 

Die  in  dem  Boden  vorhandenen  Kohlensäuremengen  können  nach 
obigen  Darlegungen  abhängig  sein: 

1)  von  dem  Gang  der  meteorologischen  Elemente 

a)  im  Durchschnitt  größerer  Zeitperioden  (Klima), 

b)  in  kürzeren  Zeitabschnitten  (Witterung), 

2)  von  dem  Verhalten  des  Bodens   den  atmosphärischen  Einwirkungen 
gegenüber. 

Hinsichtlich   der  Einwirkungen  des  Klimas  ist  zunächst  zu  konsta- 
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tiren,  daß  in  vielen  Gegenden  gewisse  meteorologische  Faktoren  mit 
größerer  Gleichmäßigkeit  auftreten,  während  andere  großen  Schwankungen 
unterworfen  sind.  Letztere  werden  daher  unter  solchen  Verhältnissen 
auch  am  meisten  die  in  der  Vegetationsschicht  auftretenden  Kohlensäure- 
mengen beeinflussen.  So  ist  z.  B.  das  Münchener  Klima  im  Allgemeinen 
cbarakterisirt  durch  verhältnißmäßig  große  Gleichmäßigkeit  in  den  Nieder- 
schlägen. Demgemäß  ist  hier  der  Feuchtigkeitsgehalt  des  Bodens  bei 
nicht  zu  geringer  Mächtigkeit  in  Tiefen  von  25  —  50  cm  verhältnißmäßig 
wenig  s(ihwankend,  während  die  Temperaturverhältnisse  desselben  einem 
ungleich  größeren  Wechsel  unterliegen.  Daher  ist  denn  auch  der  Kohlen- 
sfiuregehalt  der  Luft  des  Bodens  vor  Allem  abhängig  von  der  Einwirkung 
der  Temperatur,  wie  dies  auch  aus  den  v.  PettevJcofer' sehen ,  sowie  aus 
nachstehenden  Versuchen  des  Referenten  hervorgeht. 

Letztere  wurden  in  folgender  Weise  ausgeführt.  Der  Versuchsfeld-. 
boden,  wegen  seines  relativ  hohen  Humusgehaltes  das  Wasser  gut  zurück- 
haltend, wurde  in  Blechcylinder  von  0,1  Qm  Grundfläche  und  0,5  m 
Höhe,  also  50  Liter  fassend,  gefüllt.  Die  Gefäße  waren  so  construirt, 
daß  die  in  der  Tiefe  sich  ansammelnden  Sickerwasser  frei  abfließen  konnten. 
Sie  wurden,  um  einer  übermäßigen  Erwärmung  derselben  von  der  Seite 
her  vorzubeugen,  ringsum  bis  zum  Rande  mit  einer  30  cm  starken, 
äußerlich  von  3  cm  dicken  Brettern  begrenzten  Erdschicht  umgeben.  In 
der  Mitte  des  Bodens  wurden  eiserne  Röhren  bis  zu  einer  Tiefe  von 
30  cm  eingesenkt  und  aus  ihnen  die  Luft  in  regelmäßigen  Zeitintervallen 
in  Mengen  von  2  1  aspirirt.  Die  nach  der  v.  Pettenkof et*' sehen  Methode 
untersuchte  Luft  enthielt  auf  1000  Vol.  folgende  Mengen  Kohlensäure 
(bei  0^  und  760  mm  Barometerstand). 


- 

!    KoWen-   | 

Luft- 

Nieder- 

r 

1    Kohlen- 

Luft- 

1 Nieder- 

Monat 

sftnre- 
geUlt   der 

tempe- 

schlags- 

'      Monal 

1     sinre- 
gebalt  der 

tempe- 

schlags- 

A«Kr%^AA«« W 

ßodenlnft  | 

ratur») 

menge 

1  Rodenlnft 

ratur») 

menge 

■_"/?«  J 

OC. 

mm 

j 

!_  ^'^ 

«C.J     mm 

Mai        1878 

6,09 

13,02 

128,45 

April      1879 

2,97 

6,86 

1    83,80 

Juni           » 

1    7,62 

14,88 

92,47 

Mai 

» 

3,29 

8,85 

1  107,68 

Juli             )» 

8,92     1 

15,92 

130,40 

Juni 

» 

6,68 

16,08 

120,67 

August      » 

12,53     1 

16,28 

162,48 

Juli 

» 

5,00 

14,58 

!  120,79 

Septemb.   >> 

9,91     ; 

13,35 

94,75 

August 

» 

5,15 

17,90 

120,81 

Oktober    » 

8,09     1 

9,65 

42,28 

Septemb. 

» 

3,65 

13,41 

1     76,93 

»)  Die  Lufttemperatur  kann  in  diesen  Versuchen  zur  Beurtheilung  der  Boden- 
temperatur ohne  Weiteres  herangezogen  werden,  weil  nach  anderen  Versuchen  des 
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Monat 

1  Kohlen- 
1     8&are- 
Igehalt  dor 
ßodenlaft 

Luft- 
tempe- 
ratur 

Nieder- 
schlags- 
menge 
mm 

Monat 

!!  KoUen- 
;     rtare- 
IgeliftU  der 
,  ßodenlnft 

Luft- 
tempe- 
ratur 

IS': 

Nieder- 
schlags- 
menge 
mm 

1880 1; 


April 

Mai  » 

Juni  » 

Juli  » 

August  » 

Septemb.  » 


8,11 
3,22 
4,05 
5,30 
2,73 
2,92 


8,57 
10,37 
14,47 
18,03 
15,21 
13,35 


80,50 
147,41 
105,53 
173,50 
169,35 

68,45 


I  April 

Mai 

Juni 

Juli 
I  August 

Septemb. 
,  Oktober 


1881 


3,15 
2,50 
4,86 
5,84 
4,71 
3,51 
2,38 


5,30 
10,74 
15,06 
19,43 
17,39 
11,55 

4,19 


48,20 
233,70 
120,35 

64,57 
108,52 

65,57 

75,80 


Ganz  anders  wird  sich  der  Einfluß  des  Klimas  auf  die  im  Kultur- 
lande auftretenden  Koblensäuremengen  in  solchen  Gegenden  gestalten, 
wo  die  atmosphärischen  Niederschläge  mit  großer  Unregelmäßigkeit  er- 
folgen, wie  z.  B.  in  vielen  heißen  Klimaten,  ferner  in  vielen  Gegenden 
des  germanischen  Tieflandes  u.  s.  w.  Hier  wird,  und  zwar  um  so  mehr,  je 
länger  die  Trockenperiode  dauert,  und  je  weniger  der  Boden  die  Fähigkeit 
besitzt,  das  Wasser  in  größeren  Mengen  festzuhalten,  die  Bodenfeuchtig- 
keit in  längeren  Zeitabschnitten  in  nicht  zureichenden  Quantitäten  vor- 
handen sein  und  dementsprechend  die  höhere  Temperatur  der  Kohlen- 
säureentwickelung  nicht  zu  Statten  kommen  können;  letztere  wir4  viel- 
mehr vollständig  beherrscht  von  der  Menge  und  Vertheilung  des  atmo- 
sphärischen Wassers. 

Während  der  Einfluß  der  Temperatur  und  der  Niederschläge  in  der 
geschilderten  Weise  in  größeren  Zeitabschnitten  fast  ausschließlich  in  den 
Kohlensäuremengen  zum  Ausdruck  gelangt,  kommen  in  kürzeren  Zeitab- 
schnitten neben  diesen  Wirkungen  auch  diejenigen  der  Luftbewegungen 
im  Boden  zur  Geltung.  Daß  diese  letzteren  in  den  Monatsmitteln  sich 
fast  gar  nicbt  bemerkbar  machen,  beruht  offenbar  darauf,  daß  sie  über 
das  Jahr  mehr  oder  weniger  gleichmäßig  vertheilt  sind. 

Die  Witterung  wird  zunächst  je  nach  der  Höhe  der  Temperatur 
und  der  Menge  und  Vertheilung  der  Niederschläge  in  der  bereits  mehr- 
fach beschriebenen  Weise  die  Kohlensäureentwiokelung  in  verschiedenem 
Grade  beeinflussen.  Beide  Faktoren  können  dabei  aber  auch  indirekt 
wirken,  insofern  sie  in  wechselndem  Grade  den  Austritt  der  Kohlensäure 
aus  dem  Boden  hintanhalten  oder  fördern.  Ist  beispielsweise  die  Boden- 
Referenten  letztere  mit  ersterer  in  den  Schichten,  aus  welchen  die  Luftproben 
entnommen  wurden,  gleichen  Schritt  hält. 
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luft  wärmer  als  die  atmosphärische,  so  wird  letztere  in  größeren  Mengen 
in  den  Boden  eindringen.  Die  KohlensSoremenge  wird  dadurch  vermindert. 
Im  entgegengesetzten  Falle,  wo  die  wärmere  äußere  Luft  über  der  käl- 
teren Grundluft  Hegt,  wird  die  Ventilation  geringer  sein  und  der  Kohlen- 
säuregehalt  höher  ausfallen.  Auch  das  Wasser  kann  in  mehrfacher  Be- 
ziehung die  Luftbewegung  und  die  Diffusion  abändern.  In  Bodenarten 
z.  B.,  in  welchen  das  Wasser  nur  langsam  fortgeleitet  wird,  können  sich 
die  obersten  Schichten  derart  mit  Wasser  sättigen,  daß  letztere  vollständig 
undurchlassend  für  Luft  werden.  Hand  in  Hand  hiermit  geht,  wenn  die 
tieferen  Schichten  mit  Luft  erfüllt  bleiben,  ein  Ansteigen  der  Kohlen- 
säurecurve.  Letztere  sinkt  aber  bedeutend,  wenn  die  ganze  Bodenmasse, 
aus  welcher  die  Lufkproben  entnommen  werden,  sich  vollständig  mit  Wasser 
gefüllt  hat.  In  einem,  mit  kleineren  Gefäßen  im  Jahre  1881  ausge- 
führten Versuch,  hatten  sich  die  Sieblöcher  des  Bodens,  auf  welchem  die 
Erde  aufruhte,  verstopft,  wodurch  das  Wasser  im  Boden  bis  fast  zur 
Oberfläche  anstaute  und  alle  Hohlräume  erfüllte.  Sofort  fiel  die  Kohlen- 
säuremenge in  der  Bodenluft  in  sehr  beträchtlichem  Grade,  wie  folgende 

Zahlen  darthun. 

Quarzsand,  gedüngt  mit  Stalldünger. 

Kohlensäuregehalt  der  Bodenluft. 
Vor  Ansammlung  Nach  Ansammlung 

des  Wassers. 
2.  Juli       1881  82,30  — 

18.     »  »  22,23  — 

4.  August    »  —  6,97 

18.        »         »  —  2,38 

2.  Sept.       »  —  3,29 

16.     »  »  —  3,19. 

Durch  das  Gefrieren  des  Wassers  wird  die  Ventilation  ebenfalls  sehr 
bedeutend  herabgesetzt  und  unter  Umständen  hierdurch  eine  Vermehrung 
der  Kohlensäuremenge  bewirkt,  welch'  letztere  indessen  sich  selten  be- 
merkbar machen  dürfte,  da  gleichzeitig  die  niedrige  Temperatur  des 
Bodens  die  Zersetzung  der  organischen  Substanzen  hemmt.  Schließlich 
kann  ein  Steigen  des  Grundwassers  bei  ergiebigen  Niederschlägen  unter 
gewissen  Verhältnissen  eine  Vermehrung  des  Kohlensäuregehaltes  der 
Grundluft  bedingen,  indem  dabei  die  kohlensäurereichere  Luft  der  tieferen 
Schichten  nach  oben  gedrängt  wird. 

Ob  Luftdruckschwankungen  einen  irgendwie  in  Betracht  kommenden 
Einfluß   auf   die  Zusammensetzung  der  Bodenluft  ausüben,   muß  bis  auf 
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Weiteres  dahingestellt  bleiben^).  Dagegen  scheinen  die  Luftströmungen 
in  der  Atmosphäre  von  nicht  unerheblicher  Wirkung  in  dieser  Richtung 
zu  sein,  was  daraus  geschlossen  werden  kann,  daß  selbst  in  relativ 
größeren  Tiefen  die  Bodenluft  bei  Winden  bedeutende  Bewegungen  zeigt, 
die  von  der  Richtung  und  Stärke  der  Winde  hauptsächlich  abhängig  sind. 
Bald  sind  die  Schwankungen  derart,  daß  auf  eine  Verdünnung,  bald  so, 
daß  auf  eine  Verdichtung  der  Bodenluft  geschlossen  werden  darf.  Aus 
einigen  Beobachtungen  des  Referenten,  für  welche  allerdings  der  Vorbe- 
halt als  Vorversuche  beansprucht  werden  muß,  geht  hervor,  daß  der 
Wind  bei  horizontaler  Richtung  die  Menge  der  freien  Kohlensäure 
herabsetzt. 

Der  Versuch  wurde  in  der  Weise  ausgeführt,  daß  die  betreffende 
Bodenart  in  feuchtem  Zustande  in  Kästen  von  400  Qcm  Grundfläche 
und  30  cm  Höhe  gefüllt  und  daß  in  dem  einen  von  je  zwei  Kästen  an 
der  einen  Seite  des  oberen  Randes  eine  Röhre,  welche  nach  der  der 
Erdoberfläche  zugelegenen  Seite  mit  zahlreichen  feinen  Lochern  ver- 
sehen war,  angebracht  wurde,  durch  welche  ein  Luftstrom  unter  einem 
Druck  von  40  mm  Wasser  gepreßt  wurde.  Die  Kohlensäuremenge  wurde 
einige  Tage  vor  jedem  üeberlüftungsversuch  bestimmt,  um  zu  sehen,  ob 
die  Böden  in  je  zwei  Gefäßen  gleiche  Mengen  des  Gases  producirten.  Das 
üeberleiten  der  Luft  dauerte  jedesmal  drei  Stunden.  Die  Luftproben 
wurden  aus  einer  Tiefe  von  15  cm  entnommen.  Den  folgenden  Zahlen 
sind  die  Resultate  zu  entnehmen. 


Datum 


Bodenart 


Wasser-' 
gehalt 

des 
Bodens*) 

o/o 


rj,^ ^     Kohlensäure- 

T^'^P^-  gehalt  der 
raturdes|  Bodenluft 
Bodens^) 


OC. 


mit 
Wind 


ohne 
Wind 


20.  Nov.  1879  I  vor  der  Ueber-  j 

I         lüftung        I     Gemenge  von     !' 
22.    »        »     I  nach  der  Ueber-    Quarzsand  u,  Torf 

lüftung        ||  I 


13,30 


12,5 
17,6 


2,48 
1,09 


2,47 
1,92 


10.  Dec.  1879!  vor  der  Ueber- ' 

I         lüftung        I   Humoser  Kalk- 
15.     »        »       nach  der  Ueber-         Sandboden 

I         lüftung 


14,63 


19,2 
15,3 


6,45      5,45 
8,08  I  S,42 


»)  Die  von  Cr.  Wolffhägd  angestellten  Beobachtungen  haben,  wie  oben  ge- 
zeigt, ein  negatives  Resultat  geliefert. 

2)  Am  Anfang  des  Versuchs.   —  *)  Während  des  Versuchs. 
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\Ä7«o«^«  rr^^^^     Kohlensäure- 

/.wt"  r      gehaltder 
Datum      ,1                                     Bodenart        |    ^des     |raturdes,^^odenluf^ 

,1                                                             ,  Bodens  ^^**^°'      mit    ;  ohne 

'                                                                 o/o  0  c.     i;  Wind  [  Wind 

19.  bec.  1879    vor  der  lieber-        Composterde         43,47  9,1        2,17     2,27 

lüftung  ' 

nach  der  üeber-                »                     »  10,7        2,39     2,94 


29 


lüftung 


3.  Jan.  1880    vor  der  Ueber-  Composterde       *  43,13        18,4        2,80     2,69 

lüftung  ^                            I            ' 

5.    »        »      nach  der  Ueber-  »                "     »            16,4        5,32     6,65 

lüftung  .                          ' 

Die  bisher  geschilderten,  bei  der  Bildung  der  Kohlensäure  sowohl 
als  bei  der  Abgabe  derselben  an  die  Atmosphäre  betheiligten  Faktoren 
können  ihren  Einfluß  nicht  direkt  ausüben,  sondern  nur  indirekt,  indem 
sie  an  dem  Boden  selbst  Veränderungen  hervorrufen,  die  für  den  Ver- 
lauf jener  Processe  bestimmend  sind.  Daher  ist  das  Verhalten  der  Böden 
den  atmosphärischen  Einflüssen  gegenüber  für  die  Mengen  freier  Kohlen- 
säure in  denselben  von  größtem  Belang,  d.  i.  je  nach  den  physika- 
lischen Eigenschaften  der  Böden  übt  das  Klima  oder  die  Wit- 
terung unter  übrigens  gleichen  Umständen  einen  sehr  ver- 
schiedenen EinfFuß  auf  die  Zersetzungsprocesse  im  Boden  und 
auf  die  Luftbewegungen  in  demselben  aus. 

Schon  in  Bezug  auf  die  Ausnutzung  der  zugeftihrten  Sonnenwärme 
verhalten  sich  die  Böden  sehr  verschieden.  So  erwärmt  sich  z.  B. 
Quarzsandboden  bei  höheren  Temperaturen  bis  in  größere  Tiefen  in  viel 
stärkerem  Grade  als  Thon  und  der  Torf,  während  bei  kalter  Witterung 
die  entgegengesetzten  Verhältnisse  eintreten.  Die  Zersetzung  wird  daher 
in  dem  Sande  bei  warmem  Wetter  intensiver,  bei  kaltem  Wetter  lang- 
samer verlaufen  müssen,  als  bei  den  übrigen  Böden.  Den  bedeutendsten 
Einfluß,  gleiche  Bestrahlung  selbstverständlich  vorausgesetzt,  übt  die 
Pflanzendecke  auf  die  Temperatur  des  Bodens  aus^),  und  zwar  in  der 
Richtung,  daß  ein  mit  Pflanzen  bestandener  Boden  bis  in  bedeutende 
Tiefen  während  des  Sommers  beträchtlich  wärmer,  im  Winter  kälter  als 
der  unbedeckte  Boden  von  derselben  Beschaffenheit  ist.    Demgemäß  wird 

0  Vergl.  E.  Wollny,  Der  Einfluß  der  Pflanzendecke  und  der  Beschattung 
auf  die  physikalischen  Eigenschaften  und  die  Fruchtbarkeit  des  Bodens.  Berlin. 
1877.   Wiegandt,  Hempel  und  Party. 
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die  durch  Klima  und  Witterung  gegebene  äußere  Temperatur  auf  den 
unbedeckten  Boden  in  viel  höherem  Grade  einwirken,  als  auf  den  mit 
einer  Vegetation  versebenen. 

Ungleich  größer  als  in  der  Temperatur  sind  die  Unterschiede  in  dem 
Wassergehalt    der    Böden.     Je   nach  der  Größe  der  kleinsten   Theilchen 
des  Bodens  und  deren  Zusammenlagerang  ist  bei  gleicher  Niederschlags- 
menge der   Feuchtigkeitsgehalt    in  der  Vegetationsschichte  ein  sehr  ver- 
schiedener.    Mit   der    Feinheit    des   Kornes  und    der  Dichtheit  innerhalb 
gewisser  Grenzen  nimmt  der  Wassergehalt  bedeutend  zu  und  die  Durch- 
lässigkeit ab.    Feinkörnige  und  huinose  Böden  speichern  daher  das  Wasser 
auf,    und  sind  deshalb  in  Trockenperioden  sehr  viel    feuchter,    als  grob- 
körnige und  humusarme  Böden,  welche  das  atmosphärische  Wasser  nur  in 
geringen  Mengen  zu  fassen  vermögen.     Deshalb  können  Böden  von  letz- 
terer Beschaffenheit  bei   trockener  Witterung  derart  ausdörren,   daß  der 
Zerfall  der  organischen  Stofte  dadurch  bis  auf  ein  Minimum  herabgedrückt 
wird,    während   in    Böden     von    höherer    Wassercapacität    unter    solchen 
ungünstigen  äußeren  Verhältnissen    die  Zersetzungsprocesse  entsprechend 
der  Temperatur  u.  s.  w.  ungehindert  von  Statten  gehen.     Auch  auf  die 
Feuchtigkeitsverhältnisse  des  Bodens  hat  die  Vegetation  eine  sehr  durch- 
greifende Wirkung.    Indem  die  Pflanzen  während  ihres  Wachsthums  kolos- 
sale Mengen  von  Wasser  verdunsten,  welches  sie  dem  Boden  entnehmen, 
trocknen   sie  letzteren  in  ganz  bedeutender  Weise  aus,  während  der  un- 
bedeckte Boden    verhältnißmäßig    viel    geringere  Wassermengen    verliert. 
Daß    durch    Einflüsse   solcher  Art   der   Kohlensäuregehalt  der   Grundluft 
wesentlich  alterirt  werden  muß,  ist  selbstverständlich,  übrigens  durch  be- 
sondere Versuche  des  Referenten  nachgewiesen  worden^). 

Schließlich  wäre  zu  beachten,  daß  die  Böden  je  nach  ihrer  physika- 
lischen Beschaffenheit  der  Luftbewegung  sehr  verschiedene  Hindernisse 
entgegenstellen,  die  bei  Beurtheilung  vorliegender  Frage  gleichfalls  be- 
lücksichtigt  werden  müssen.  Je  grobkörniger  der  Boden  ist,  um  so 
leichter  kann  die  Luft  in  den  Boden  eintreten,  um  so  energischer  werden 
sich  deshalb  die  organischen  Stoffe  zersetzen.  Aber  ebenso  leicht  kann 
die  gebildete  Kohlensäure  an  die  Atmosphäre  diffundiren  und  können  die 
Bewegungen  der  Luft  ihren  Einfluß  auf  die  vom  Boden  eingeschlossene 
Luft  geltend  machen. 

»)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  III.  1880.  S.  1-14. 
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Aus  Vorstehendem  ergiebt  sich,  daß  die  Atmosphäre  nur  mittelbar 
auf  die  Menge  der  freien  Kohlensäure  im  Boden  einwirkt  und  daß  ihr 
Einfluß  ein  verschiedener  sein  wird,  je  nachdem  die  physikalischen  Eigen- 
schaften des  Bodens  einzelnen  meteorologischen  Elementen  Vorschub  leisten. 
So  wird  z.  B.  in  einem  Sandboden  die  in  demselben  auftretende  Kohlen- 
säuremenge nur  in  so  lange  mit  der  äußeren  Temperatur  wachsen,  als 
noch  genügende  Mengen  von  Feuchtigkeit  in  ihm  enthalten  sind  und  die 
Luflbewegungen  keine  erheblichen  Auswaschungen  herbeiführen.  Da  aber 
diese  Bodenart  außerordentlich  leicht  austrocknet  und  sehr  leicht  durch 
Diffusion  und  Ventilation  Kohlensäure  in  größeren  Mengen  an  die  Atmo* 
Sphäre  abgiebt,  so  kann  leicht  der  Fall  eintreten,  daß  trotz  steigender  Tem- 
peratur bei  längerem  Ausbleiben  der  atmosphärischen  Niederschläge  oder  bei 
starken  andaueniden  Winden  der  Kohlensäuregehalt  der  Bodenluft  stetig 
abnimmt.  Unter  gleichen  äußeren  Verhältnissen  wird  sich  ein  bindiger, 
das  Wasser  gut  zurückhaltender  Boden  ganz  anders  verhalten.  Indem 
derselbe  einen  relativ  viel  gleichmäßigeren  Wassergehalt  besitzt  und  dem 
Austreten  der  Luft  ungleich  größere  Hindernisse  in  den  Weg  stellt  als 
der  Sandboden,  können  sowohl  die  Niederschläge,  als  auch  die  Luftbe- 
wegongen  keine  erhebliche  Wirkung  auf  die  Kohlensäuremengen  der 
Grundluft  ausüben,  und  die  Temperatur  des  Bodens  wird  für  letztere 
£ast  ausschließlich  ausschlaggebend  sein,  vorausgesetzt,  daß  der  Untergrund 
durchlassend  und  der  Boden  nicht  mit  Pflanzen  besetzt  ist.  Ist  letzteres 
der  Fall,  dann  kann  allerdings  die  Wirkung  der  Temperatur  bedeutend 
vermindert,  in  sehr  vielen  Fällen  auf  fast  allen  Bodenarten  beseitigt 
werden  und  die  Wasserzufuhr  beinahe  ausschließlich  die  jeweils  im  Boden 
auftretenden  Kohlensäuremengen  beherrschen. 

Um  dies  zu  verstehen,  wird  man  sich  vergegenwärtigen  müssen,  daß 
die  Pflanzendecke  im  Vergleich  zu  einem  nackten  Boden  die  Temperatur 
und  den  Feuchtigkeitsgehalt  des  Bodens  bedeutend  und  hiemit  die  Wir- 
kung zweier,  für  den  Zerfall  der  organischen  Substanzen  wichtigen  Fak- 
toren herabdrückt.  Tritt  warme  trockene  Witterung  ein,  so  ist  die 
Entnahme  des  Wassers  aus  dem  Boden  seitens  der  Pflanzen  eine  so  starke, 
daß  Hand  in  Hand  damit  die  Kohlensäureproduktion  sich  in  außerordent- 
lichem Grade  vermindert.  Letztere  steigt  erst  wieder,  wenn  ergiebige 
Niederschläge  den  Boden  gut  durchfeuchtet  haben,  aber  sie  erreicht  nie- 
mals die  Höhe  wie  in  dem   brachliegenden  Boden,   weil  hier  die  Tempe- 
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ratnr  eine  sehr  viel  höhere  ist.  Zwei  eklatante  Beispiele^)  dieser  Art 
ist  Referent  in  der  Lage  hier  anzuführen.  Im  Jahre  1878  wurde  ein 
Cylinder  von  0,5  m  Höhe  und  50  1  Rauminhalt  mit  humosem  Kalk- 
sandboden  gleichmäßig  gefüllt  und  auf  demselben  durch  Auflegen  von 
Grasrasen,  der  bald  anwuchs,  eine  Grasnarbe  hergestellt.  Im  Jahre  1881 
wurde  in  gleicher  Weise  verfahren,  nur  mit  dem  Unterschiede,  daß  der 
mit  einer  Pflanzendecke  versehene  Boden  eine  starke  Stallmistdüngung 
erhielt.  Folgende  Zahlen  geben  den  Kohlensäuregehalt  der  Bodenluft  in 
30  cm   Tiefe  an. 
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Einfluß  des  Klimas  und  der  Witterung  auf  den  Kohlensäuregehalt  der  Bodenluft.   31 5 

Ans  diesen  Zahlen  ersieht  man  mit  voller  Dentiichkeit,  daß  in  einem 
Klima^  wo  sonst  in  dem  brachliegenden  Boden  die  Temperaturverhältnisse 
fast  ausschließlich  für  die  im  Boden  auftretenden  Kohlensäuremengen 
maßgebend  sind  (siehe  oben),  in  dem  mit  einer  Vegetation  bedeckten 
Boden  die  Niederschläge  dessen  Kohlensäuregehalt  regulireu.  Nur  bei 
ausgiebigen  Regen  stieg  die  Kohlensäuremenge  der  Grundluft,  so  am  8. 
Juni,  3.  und  31.  August,  7.  September  in  Versuch  I,  während  die  Tem- 
peratur so  gut  wie  gar  keinen  Einfluß  ausübte.  In  Versuch  II  nahm 
der  Kohlensäuregehalt  vom  Frühjahr  zum  Sommer  stetig  ab,  und  en-eichte 
im  Juli  bei  höchster  Temperatur  das  Minimum,  weil  die  Pflanzen  zu 
dieser  iSeit  dem  Boden  das  meiste  Wasser  entzogen  und  die  Nieder- 
schlagsmengen gering  waren.  Erst  im  August,  wo  ausgiebige  Regen 
den  Boden  durchfeuchtet  hatten,  stieg  wieder  die  Kohlensäurecurve.  Ganz 
ähnlich,  wenn  auch  nicht  so  drastisch,  werden  sich  auch  nackte  Böden 
verhalten,  die  das  Wasser  leicht  verlieren. 

Aus  allem  bisher  Angeführten  geht  unzweifelhaft  hervor, 
1)  daß   die   bei    der  Entstehung   und   bei    dem   Austritte  der 
Kohlensäure    aus    dem    Boden    betheiligten    klimatischen 
und  meteorologischen  Faktoren   in   den   mannigfaltigsten 
Kombinationen  ihren  Einfluß  und  je  nach  der   physikali- 
schen  Beschaffenheit    des   Bodens    in    sehr    verschiedener 
Weise  geltend  machen,  und  daß  daher  die  Schwankungen 
in  dem  Kohlensäuregehalt  der  Grundluft  zu  jenen  Natur- 
Referenten  (in  dem  Artikel:  «Boden»  aus  der  Realencyclopädie  der  gesammten 
Heilkunde  von  A,  Ealenburg)  die  Behauptung  aufgestellt,  daß  die  Vegetation  ge- 
wisse Stoffe  im  Boden,  die  sonst  eine  Quelle  von  Fäulniß  imd  analogen  Processen 
sind,  für  sich  verwende  und  unschädlich  machte  und  daß  hierauf  die  Verminderung 
der  Kohlensäuremenge  in  dem  Boden  seitens  lebender  Pflanzen  zurückzufuhren 
sei.    Dies  ist  entschieden  unrichtig,  denn  von  einer  solchen  Thätigkeit  der  Pflanzen- 
wurzeln  im  Boden  ist  bis  jetzt  Nichts  bekannt  geworden.   Die  Thatsache,  daß  die 
Pflanzen  den  Kohlensäuregehalt  der  Bodenluft  herabdrttcken,  läßt  sich  ungezwungen 
durch  die  im  Text  und  in  dem  oben  citirten  Werk  geschilderten  Wirkungen  der 
Vegetation  auf  die  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsverhältnisse  des  Bodens  erklären. 
Daß  die  Pflanzen  eine  wohlthätige  Kegulirung  des  Wasserstandes  in  der  Weise 
bewirkten,  daß  der  Wassergehalt  des  Bodens  geringeren  Schwankungen  ausgesetzt 
sei,  wie  Soyka  behauptet,  ist  ebenfalls  nicht  mit  den  thatsächlichen  Verhältnissen 
insofern  in  Einklang  zu  bringen,   als  nach  den  Untersuchungen  des  Referenten 
(der  Einfluß  der  Pflanzendecke  u.  s.  w.)   der  Feuchtigkeitsgehalt   in   einem   mit 
Pflanzen  bestandenen  Boden  beträchtlich  größeren  Schwankungen  unterworfen  ist, 
als  im  brachliegenden  Zustande  desselben. 
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erscheinungen  zu  rechnen  sind,  die  aas  einer  Komplika- 
tion verschiedener  theilssich  unterstützender  theils  gegen- 
seitig aufhebender  Ursachen  und  deswegen  nicht  aus  einer 
einzigen  Ursache  erklärt  werden  können, 
2)  daß  die  Menge  freier  Kohlensäure  im  Boden  von  demjeni- 
gen Faktor  hauptsächlich  influirt  wird,  der  bezüglich 
ihrer  Bildung  im  Minimum  auftritt,  hinsichtlich  ihres 
Austrittes  an  die  Atmosphäre  das  Uebergewicht  über  die 
übrigen  gewinnt. 


Neue  liitteratnr. 

Tergloiehende  forstlich-meteorologische  Beobaehtungen  im  Kanton  Bern. 
Mitgetheilt  im  Auftrage  der  Direktion  der  Domänen  und  Forsten  von  Fahk' 
hauseVf  Kantonsforstmeister. 

An  den  im  Auftrag  der  Domänen-  und  Forstdirektion  des  Kantons  Bern  zu 
forstlichen  Zwecken  errichteten  meteorologischen  Stationen  wurden  vom  Jahre 
1869  ab  fortlaufende  Untersuchungen  angestellt,  deren  Ergebnisse,  in  Monats- 
mitteln, sowohl  in  der  schweizerischen  Zeitschrift  für  das  Forstwesen,  als  auch  in 
den  von  A.  Forster  herausgegebenen  Jahrbüchern  des  tellurischen  Observatoriums 
zu  Bern  bisher  veröffentlicht  wurden.  Nachdem  diese  Beobachtungen  während 
eines  Zeitraumes  von  13  Jahren  in  stets  der  gleichen  Weise  durchgeführt  wurden, 
dürfte  es  zweckmäßig  sein,  das  Gesammtresultat  zu  berechnen  und  übersichtlich 
zusammenzustellen,  zumal  die  Weiterführung  der  Versuche  in  Rücksicht  auf 
deren  lange  Dauer  als  zwecklos  betrachtet  werden  muß.  Referent  *)  hat  sich 
daher  veranlaßt  gefunden,  das  bisher  gewonnene  Material  zu  verarbeiten  und  die 
dabei  gewonnenen  Daten  übersichtlich  zusammenzustellen. 

Was  vorerst  die  meteorologischen  Stationen  selbst  betrifft,  so  wurden 
drei  Doppelstationen  eingerichtet,  von  denen  jede  aus  einer  Station  im  Walde  und 
einer  solchen  auf  freiem  Felde  besteht  und  die  im  Kanton,  mit  Berücksichtigung 
der  geographischen,  physikalischen  und  geognostisdien  Verhältnisse,  möglichst 
gleich  vertheilt  wurden,  nämlich  in  die  Forstkreise  Oberland,  Mittelland  und  Jura. 

Der  im  Oberland  gelegene  Ort  befindet  sich  zunächst  bei  Interlaken  im 
sogenannten  Brückwalde  und  auf  dem  daran  anstoßenden,  ebenfalls  dem  Staate 
gehörenden  Brückgut,  in  einer  Höhe  von  ca.  800  Meter  über  dem  Meere.  Die 
unteren  Partieen  des  südlichen  Abhanges  des  „Härders^  einnehmend,  hat  dieser 
Bezirk  eine  mäßig  geneigte  Abdachung.  Der  geologische  Untergrund  gehört  zur 
Neocomienbildung.  Der  Obergrund  besteht  aus  einem  mittelgründigen,  sandigen, 
kalkhaltigen,  humoscn  Lehmboden,  der  im  Walde  mit  Nadelstreu  bedeckt  ist  und 
im  Freien  bis  dahin  landwirthschaftlich  benutzt  wurde.  Der  W^aldbestand,  in 
welchem  die  Station  errichtet  wurde,  besteht  ans  ca.  50jährigen  Lärchen.  Derselbe 

1)  Herrn  Kantonsforstmeister  Fankhauser  in  Bern  erlaubt  sich  Referent  fßr  die  freund- 
liehe  Uebersendung  des  gesammten  Beobachtungsmaterials  an  dieser  Stelle  seinen  wärmsten 
Dank  abzustatten. 
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ist  etwas  licht,  wie  solches  Lärchenwälder  bei  ihrem  natürlichen  Vorkommen 
gewöhnlich  sind. 

Zu  diesen  Untersuchungen  wurde  die  Lärche  gewählt,  einerseits  weil  sie 
häufig  in  natürlicher  Verjüngung  im  Kanton  Bern  vorkommt,  anderseits  ihr  Anbau 
im  Oberland  von  besonderem  Vortheil  ist.  Sie  bietet  um  so  größeres  Interesse, 
als  man  anderwärts  sicher  nicht  so  leicht  Gelegenheit  haben  wird,  diesen  Gebirgs- 
bäum  in  den  Kreis  der  Beobachtungen  zu  ziehen. 

Im  Mittelland  fiel  die  Wahl  auf  den  Löhrwald  bei  Herrenschwanden, 
ca.  fünf  Viertelstunden  in  nordwestlicher  Richtung  von  der  Stadt  Bern  gelegen. 
Die  Station  im  Freien  wurde  auf  einer  außerhalb  dem  Walde,  früher  als  Pflanz- 
schule benutzten,  jetzt  aber  gerodeten  und  landwirthschaftlich  bebauten  Fläche 
angelegt.  Das  Terrain  inner-  und  außerhalb  des  Waldes  ist  eben,  mit  einer  Er- 
hebung von  ca.  600  Metern  über  dem  Meere.  Der  geologische  Untergrund  wird 
von  Süßwassermolasse  gebildet,  während  der  Obergrund  aus  einem  tiefgründigen, 
im  Walde  mit  Moos  bedeckten  Lehmboden  besteht.  Der  zum  Beobachtungsort 
im  Walde  ausgesuchte  Theil  ist  ein  40jähriger  reiner  Kothtannenbestand  von 
gutem  Schluß  und  Wachsthum.  Da  die  Rothtanne  im  Kanton  Bern  die  weitaus 
verbreitetste  Holzart  ist,  so  dürfte  dieser  reine  Rothtannenbestand  besonders  zu 
den  Beobachtungen  geeignet  sein.  Diese  Station  bietet  außerdem  den  Vortheil, 
daß  sie  sich  leicht  zu  Vergleichungen  mit  der  Sternwarte  Bern  benützen  läßt. 

Im  Jura  wurden  die  Stationen  in  dem  in  der  Nähe  von  Pruntrut  gelegenen 
Staatswalde  „Fahy"  und  auf  einem  an  denselben  anstoßenden  Gute  „Les  Vara- 
dins**  des  Herrn  Chaffat  von  Pruntrut  angelegt.  Die  Station  im  Freien  liegt  auf 
der  Höhe  des  Plateaus  von  Bure,  in  einer  Erhebung,  von  450  m  über  dem  Meere, 
ganz  in  der  Nähe  des  Pachthofes  und  hat  eine  beinahe  unmerklich  gegen  Nordost 
geneigte  Exposition.  Der  Boden,  bis  dahin  als  Mattland  benutzt,  ist  tiefgründiger, 
ziemlich  bündiger,  in  einem  50— 60jährigen,  gut  geschlossenen,  frohwüchsigen, 
reinen  Buchenbestande.  Der  Boden  hier  mit  einer. Laubschicht  bedeckt,  zeigt 
ganz  ähnliche  Verhältnisse  wie  im  Freien.  Der  geologische  Untergrund  beider 
Stationen  gehört  der  mittleren  Juraformation  an,  nämlich  den  Korallien. 

Es  werden  nun  auf  allen  diesen  Stationen  folgende  Beobachtungen  gemacht: 

1)  üeber  die  Temperatur  der  Luft  in  dem  Walde  gegenüber  der  auf  freiem  Felde. 

2)  Ueber  den  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft   in  den  Waldungen   und  außer- 
halb derselben. 

3)  Ueber  die  Wasserverdunstung  innerhalb  und  außerhalb  des  Waldes,  und 
zwar: 

a.  bei  einer  freien  Wasserfläche; 

b.  bei  einer  Ueberdeckung  von  einem  Fuß,  ohne  und  mit  Moos-  und  Grasdecke; 
c  bei  einer  Ueberdeckung  mit  einer  Erdschicht  von  einem  Fuß  und  mit 

Bestockung. 

4)  Ueber  die  Menge  des  in  den  Wäldern  auf  den  Boden  gelangenden  Regen- 
wassers gegenüber  der  Regenmenge  an  nicht  bewaldeten  Orten. 

5)  Ueber  die  Wassermenge,  welche  auf  einer  bewaldeten  und  nicht  bewaldeten 
Fläcde  in  den  Boden  eindringt  und  durchsickert. 

6)  Ueber  die  Schneemenge  welche  in  den  Wäldern,  namentlich  in  den  Nadel- 
waldungen, auf  den  Aesten  der  Bäume  liegen  bleibt. 
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7)  üeber  die  Temperatur  des  Waldbodens  in  verschiedenen  Tiefen  von  0; 
0,3;  0,6;  0,9  und  1,2  m  im  Vergleich  zu  derjenigen,  welche  der  Boden 
einer  nicht  bewaldeten  Fläche  hat. 

8)  lieber  die  Temperatur  der  Bäume  in  Brusthöhe  und  in  der  Krone. 
Außerdem   wird  täglich  in  die  Tabellen   eingetragen:  die  Bewölkung  des 

Himmels,  der  Wolkenzug,  die  Richtung  und  Stärke  des  Windes.  Unter  Bemerkungen 
werden  die  Tage  notirt,  an  welchen  Regen,  Schnee,  Nebel,  Reif,  Thau,  Duftanh&ng, 
Eis-  oder  Scbneebruch,  Gewitter,  Hagel,  Windfall  u.  s.  w.  eintrat 

Zu  diesen  Beobachtungen  werden  von  den  Mechanikern  Hermann  und  Pfister 
in  Bern  gelieferte  Instrumente  benutzt. 

Zur  Beobachtung  der  Temperatur  der  Luft  im  Schatten  werden  Queck- 
silberthermomet^r  von  Geisler  in  Bonn  benutzt,  deren  Skala  in  V*  Grade  nach 
Celsius  eingetheilt  ist  Sowohl  im  Walde  ak  im  Freien  ist  das  Luftthermometer 
in  einem  hölzernen  Gehäuse  in  einer  Höhe  von  3  m  tlber  dem  Boden,  wo  also 
die  von  demselben  zurückgeworfenen  Wärmestrahlen  keinen  Einfluß  mehr  haben, 
placirt.  Durch  die  mit  Jalousien  versehenen  Seitenwände  des  Gehäuses  werden 
zwar  die  direkten  Sonnenstrahlen  abgehalten,  den  Luftströmungen  dagegen  ist 
ungehinderter  Zutritt  verschafft. 

Zur  Ermittelung  der  Bodentemperaturen  auf  der  Erdoberfläche  und 
in  den  verschiedenen  Tiefen  benutzt  man  Quecksilberthermometer.  Um  dieselben 
auf  die  gewünschte  Tiefe  in  die  Erde  versenken  zu  können,  fügte  man  sie  in 
Gips  unten  in  Holzstäbe  ein,  die  in  eingegrabene,  vertikalstehende  Zinkröhren 
von  der  betreffenden  Länge  hinuntergelassen  werden  können.  Bei  der  jeweiligen 
Beobachtung  wird  der  Stab  mit  dem  Instrumente  herausgehoben,  die  Ablesung 
schnell  vorgenommen  und  jenes  nachher  wieder  hinuntergestellt.  Zur  Beobachtung 
der  Temperatur  auf  der  Bodenoberfläche  wurde  ein  kleiner  Pfahl  eingeschlagen 
und  an  demselben  das  Thermometer  in  der  Weise  befestigt,  daß  die  Kugel  den 
Boden  berührt. 

Die  Baumthermometer  wurden  je  zu  zweien  in  jeder  Waldstation  an- 
gebracht. Beide  sind  in  demselben  Stamme,  das  eine  in  Brusthöhe,  das  andere 
in  der  Baumkrone.  Um  das  Thermometer  von  der  äußeren  Luft  abzuhalten, 
umgab  man  dasselbe,  soweit  es  im  Baume  steckt,  mit  einem  zuschließenden,  kleinen, 
hohlen  Holzcylinder.  Der  aus  dem  Stamme  hervorragende,  sehr  dem  Zerbrechen 
ausgesetzte  Theil  wird  durch  ein  kleines  ßlechgehäuse  mit  seitlichen  Oeffhungen 
zum  Ablesen  geschützt.  Eine  starke  oben  im  Baume  angekettete  Leiter  ermöglicht 
ein  leichtes  und  gefahrloses  Beobachten  des  Baumthermometers  in  der  Krone. 
In  der  Baumkrone  ist,  außer  diesem  Thermometer  im  Innern  des  Stammes,  noch 
ein  zweites  angebracht,  das  zur  Beobachtung  der  Lufttemperatur  in  dieser  Höhe  dient 

Die  Höhe  der  Beobachtungen  in  der  Baumkrone  beträgt: 
Im  Brückwald  bei  Tnterlaken  15  m. 
»    Löhrwald  bei  Bern  9  m. 
»    Fahywald  bei  Pruntrut  14  m. 

Für  die  Beobachtungen  der  Maxima-  und  Minima-Temperaturen  eines 
Tages  werden  die  Metallthermometer  von  Hermann  und  Pfister  in  Bern  benutzt 

Mit  diesen  Instrumenten  und  dem  gewöhnlichen  Luftthermometer  im  gleichen 
Gehäuse  zusammen   befindet  sich  sowohl  im  Walde  als  auch  im  Freien  zur  Er- 


Digitized  by  VjOOQIC 


Neue  Litteratur.  319 

mittelung  der  Feuchtigkeit  ein  Saussure* scheB  Haarhygrometer,  dessen  Skala 
nach  Procenten  des  Feuchtigkeitsgehaltes  eingetheilt  ist. 

Der  Regenmesser  ist  sowohl  auf  freiem  Felde  als  auch  im  Walde  aufge- 
stellt. Indem  man  ihn  an  letzterem  Ort  da  placirt,  wo  die  Aeste  ungefähr  den 
mittleren  Bestandesschluß  herstellen,  erhält  man  durch  Vergleichung  der  Resultate 
beider  Instrumente  die  Quantität  der  Niederschläge,  welche  von  den  Aesten  und 
Zweigen  der  Bäume  aufgehalten  wird. 

Bei  Schneefall  stellt  man  einen  blechernen,  zwei  Fuß  hohen  Cylinder  in  den 
Regenmesser,  der  zur  Beobachtungszeit  herausgenommen  und  durch  einen  anderen 
ersetzt  wird.  Die  runde  Auffangöflfnung  sowohl  des  Regen-  als  des  Schneemessers 
beträgt  0,05  [Jm. 

In  jeder  Station  wurde  sowohl  im  Walde  als  im  Freien  eine  Grube  von  10 
Fuß  Länge,  4  Fuß  Breite  und  5  Fuß  Tiefe  gegraben,  deren  senkrechte  Wände 
man  durch  eine  Verschalung  mit  Sperrholz  .vor  dem  Zusammenstürzen  sicherte 
und  die  dazu  dient,  die  Lysimeter  und  Atmometer  zu  placiren. 

Die  Lysimeter  erstellte  man  Anfangs  in  Form  von  Blechcylindem,  die  unten 
mit  einem  Siebboden  und  einem  Trichter  mit  Abflußröhre  versehen  waren. 

Es  stellte  sich  jedoch  bald  heraus,  daß  die  eingefüllte  Erde  sich  namentlich 
bei  trockener  Witterung  dermaßen  zusammenzog,  daß  das  Wasser  an  den  Wänden 
des  Gefäßes  hinunterfloß.  Diesem  Uebelstande  hat  man  dadurch  abgeholfen,  daß 
man  anstatt  der  Blechgefäße  die  Erde  mit  einem  aus  Thon  gebauten  Cylinder 
umgab,  in  dessen  Grunde  ein  Sieb,  sowie  der  Trichter  zum  Auffangen  des  durch- 
sickernden Wassers  angebracht  wurde. 

Die  Yerdunstungsmesser  dienen  dazu,  die  Wassermengen  zu  ermitteln, 
die  von  einer  freien  Waldfläche  oder  durch  eine  Erdschicht  von  0,3  m  Mächtig- 
keit verdunstet,  je  nachdem  dieselbe  gar  nicht,  oder  mit  Laub,  Nadeln,  Moos, 
Gras,  jungen  Nadel-  und  Laubpflanzen  bedeckt  ist.  Sie  bestehen  aus  einem 
runden  Zinkblech  kästen  von  0,05  Oeffnung  und  0,4  m  Tiefe,  der  bei  0,3  m  einen 
durchlöcherten  Siebboden  hat,  auf  dem  die  Erde  bis  zum  Rand  des  Gefäßes  ein- 
gefüllt wird.  Der  untere  leere  Raum  steht  durch  eine  Röhre  mit  einem  ebenfalls 
zinkblechemen  Wasserreservoir,  nach  Art  der  Oelbehälter  der  sogen.  Studirlampen 
konstruirt,  in  Verbindung  und  wird  durch  dasselbe  immer  so  weit  mit  Wasser 
gefüllt,  daß  eine  beständige  Berührung  der  Erdschichte  mit  der  Flüssigkeit  statt- 
findet, ohne  deshalb  einen  Druck  auf  diese  selbst  auszuüben. 

Durch  ein  Abflußrohr  kann  zu  Ende  eines  jeden  Monats  das  nicht  verdun- 
stete Wasse/  abgelassen  werden,  worauf  man  durch  Vergleichung  mit  dem  Ein- 
gegossenen die  Menge  des  Verdunsteten  erhält. 

Zur  Bestimmung  der  Verdunstung  einer  freien  Wasserfläche  dient  ein  Gefäß 
von  derselben  Weite,  das,  mit  einem  bestimmten  Quantum  Wasser  gefüllt,  der 
freien  Luft  ausgesetzt  wird. 

Auf  allen  drei  Stationen  befinden  sich  nun,  sowohl  im  Wald  als  im  Freien, 
je  vier  Gefäße  mit  Wasserreservoir,  auf  denen  die  Erde  entweder  gar  nicht,  oder 
wie  oben  angedeutet,  bedeckt  ist  und  je  eines  ohne  Wasserbehälter.  Alle  sind 
dem  ungehinderten  Luftzuge  ausgesetzt  und  nur  durch  ein  kleines  Dach  vor  den 
direkten  Sonnenstrahlen  und  vor  Regen  und  Schnee  geschützt. 

Die  Beobachtungen  sind  für  sämmtliche  Quecksilberthermometer,  für  das 
Hygrometer   und    die   Windfahne   um    9  Uhr  Morgens  und  4  Uhr  Nachmittags 
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gemacht  worden ;  ebenso  die  Aufzeichnungen  über  die  Niederschläge,  AVolkenzng, 
Bewölkung  u.  s.  w.    Die  Regenmengen  wurden  Nachmittags  4  Uhr  gemessen. 

Die  bisher  verö£fentlichten  Tabellen  enthalten  nur  Daten,  welche  sich  auf 
die  oben  angeführten  Funkte  1,  2,  4,  5,  7  und  8  beziehen.  In  der  nachfolgenden 
Zusammenstellung  1)  sind  die  Angaben  über  die  Sickerwasser  fortgelassen  worden, 
weil  dieselben  nicht  die  geringsten  Gesetzmäßigkeiten  erkennen  lassen.  Allem 
Anschein  nach  waren  die  Lysimeter  in  Unordnung  gerathen;  die  vielen  den  be- 
züglichen Zahlen  beigesetzten  Fragezeichen  deuten  wenigstens  hierauf  hin. 

In  der  Darstellung  ist  Referent  in  derselben  Weise  verfahren,  wie  E.  Eber- 
mayer  in  seinem  bekannten  Werke  ^)  über  denselben  Gegenstand,  um  vergleichen 
zu  können,  in  wie  weit  die  Beobachtungsergebnisse  der  schweizerischen  mit  denen 
der  bayerischen  forstlichen  Stationen  tibereinstimmen. 

Jf«  Einfluß  des  Waldes  auf  die  Bodenwärme* 

In  den  nachfolgenden  Tabellen  sind  die  Bodentemperaturen  in  0,3;  0,6;  0,9 
und  1,2  m  Tiefe  für  die  meteorologischen  Jahreszeiten,  berechnet  aus  den  Monats- 
mitteln zusammengestellt : 

I.  Station  Interlaken« 
Frühling. 
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"13,06" 
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t,Ö6 
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7,34 
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7,42 
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7,ir 
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"6,99^ 
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T869  ' 

9,06 

7,74 

6,86 

1870 

12,87 

10,18 

8,36 

7,04 

7,43 

6,56 

6,74 

6,16 

6,31 

5,74 
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12,61 

9,96 

8,18 

7,33 

7,30 

7,03 
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6,61 

,   6,38 

6,47 
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7,75 
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6,67 
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6,38 
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6,92 
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6,92 
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6,86 
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6,86 

6,91 

7,08 
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9,06 
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7,47 

7,54 

7,20 

6,64 

6,56 

4,92 

1879 

10,56 

7,85  1 

8,41 

6,51 

1  6,79 

6,79 

6,24 

6,13 

6,25 

5,77 

1880 

13,38 

9,77 

9,99 

7,64 

1  8,71 

7,60 

7,18 

6,96 

6,89 

6,02 

Mittel 

12,05 

9,12 

m 

7,18 

17,47 

7,06 

6,82 

1  6,49 

6^9 

6,19 

17,36 

14,66 

>mmer 
ri6,3Ö 

"  1869" 

21,83 

77,05" 

14,0^" 

15,40 

13,47 

14,44 

12,77 

1870 

20,33 

17,26 

17,38 

14,36 

;  16,51 

13,81 

15,60 

13,23 

1  14,65 

12,11 

1871 

19,88 

15,94 

15,73 

13,50 

'  14,77 

13,00 

13,84 

12,29 

13,16 

11,72 

1872 

19,67 

15,70 

16,71 

13,63 

'  15,76 

13,21 
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12,59 

14.09 

11,81 

1873 

21,41 

17,03 

17,17 

14,71 

15,92 

14,03 

14,98 

13,19 

14,09 

12,58 

1874 

21,25 

16,07 

17,87 

14,20 

16,16 

13,70  1 

15,20 

12,85 

14,47 

12,27 

1876 

21,76 

16,54 

17,73 

14,42 

16,43 

13,95 

14,94 

12,90 

14,17 

12,57 

1876 

;  21,92 

16,73 

17,65 

14,47 

15,69 

13,90 

14,69 

12,78 

13,78 

12,18 

1877 

21,53 

16,98 

17,70 

14,79 

;  15,70 

14,33 

14,38 

12,96 

13,81 

11,67 

1878 

19,93 

15,38 

17,51 

13,95 

15,67 

13,75 

14,64 

12,62 

13,90 

11,77 

1879 

21,10 

16,05 

17,38 

13,76 

15,31 

13,48 

14,16 

12,14 

13,36 

11,37 

1880 

20,19 

15,12 

16,19 

13,36 

i  15,22 

12,42 

14,19 

11,94 

13,40 

11,44 

Mittel 

1  20,89 

16,36 

17,19 

14,15 

15,69 

13,641 

14,74 

12,73  li  18,94  , 

12,02 

>)  Die  Daten  pro  December  1872  standen  dem  Referenten  nicht  zur  VerfOipuig,  weshjdb 
die  pro  Winter  1872/73  berechneten  Zahlen  nur  das  Mittel  von  Januar  und  Februar  1873 
darstellen.  —  2)  i'.  Ebtnnaytry  Die  physikalischen  Einwirkungen  des  Waldes  auf  Luft  und 
Boden.    Aschaffenburg.    1873. 
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18,79 

13,81  1,  17,75  ,  12,12 

17,44 

11,29  i  16,27 

10,62 

1878 

18,34     15,83 

17,82 

13,08  1  16,92 

11,68 

16,37 

10,98  1  15,81 

10,40 

1879 

17,62     15,10 

'  17,28 

12,59,  16,24 

11,15 

15,52 

10,29     14,78 

9,08 

1880 

17,27     14,31  ,  17,56  [  12,70  |  16,61 

11,32  ,1  16,12 

10,45  11  15,27  t    9.79 

Mittel 

19,82  1  16,02 

1 17,91 

13,04 !  17,12 

11,66 

16,63 

10,78 

|l  15,63 

10,11 

Herbst 


1869 
1870 
1871 
1872 
1873 
1874 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 


1  9,62 
!  9,06 
I  8,89 
11,03 
I  10,09 
:  9,74 
1  9,25 
I  9,13 

8,43 
,  8,80 
i  7,65 

9,24 


Mittel  I  9,24 


7,75 
6,99 
6,90 
8,72 
8,39 
7,96 
8,32 
7,93 
7.24 
7,87 
6,48 
8,30 


7,74 


10,45  8,59  11,39  I  9,22 

9,63  8,22  10,51  ,  8,71 

10,70  8,59  11,64  I  9,26 

11,83  9,38  '  12,38  ,  9,77 

10,94  8,91  11,78  :  9,44 

10,87  8,79  11,66  I  9,29 

11,73  9,38  1  12,49  9,73 

10,87  8,97  11,63  9,32 

10,32  8,27  11,12  8,95 

10,48  8,79  11,31  9,32 

10,14  8,10  I  11,01  I  8,67 

11,04  9,33  I  11,76  '  9.54 

10,75  I  8,78  ,'  11,55  |  9,27  \ 


12,10 
11,13 
12,35 
12,79 
12,31 
12,17 
12,95 
12,20 
11,87 
12,10 
12,00 
12,66 


9,37 
8,62 
9,24 
9,61 
9,68 
9,56 
9,99 
9,47 
9,25 
9,62 
9,16 
9,71 


12,50 
11,27 
12,61 
12,83 
12,68 
12,55 
13,24  ! 
12,54  j 
12,38 
12,44  ' 
12,19  i 
12,76  ! 


9.60 
8,85 
9.46 
9,74 
9,89 
9,75 
10,14 
9,61 
9,50 
9,86 
9,33 
9,80 


12,22     9,44  11 12,50  !    9,63 


Winter. 


1869 '70 

-2,06—1,91; 

0,63 

1,38 

1,81 

2,34 

2,92 

2,81 

i  3,66 

3,58 

1870-71 1 

-4,131-3,531 

0,11 

0,70, 

1,22 

1,74 

2,26 

2,29 

'  2,99 

3,11 

1871/72  i 

—2,60,  —2,75 

0,28 

0,18 

1,16 

1,20  1 

2,14 

1,78 

2,93 

2,67 

1872  73 

0,2 1!  —0,48. 

1,60 

1,751    2,14 

2,78  1 

2,89 

8,13  1    3,59 

3,86 

1873; 74  , 

-1,27,  —1,57 

0,94 

0,97    1,98 

2,18  1 

2,83 

2,95       3,84 

3,75 

1874  75  1 

-1,70,  -1,26 

0,77 

0,87. 

1,73 

1,83 

2,45 

2,57       3,42 

3,36 

1875/76 

—1,55  —1,48 

0,62 

0,57' 

1,67 

1,60 

2,42 

2,50  ;    3,51 

3,44 

1876/77 

1,85       1,61 

2,75 

3,29 

3,42 

3,83 

4,13 

4,32 

1  4,90 

4.87 

1877,78 

-0,66  -0,62, 

1,22 

1,41' 

2,19 

2,38 

3,04 

3,19 

'  4,08 

4,15 

187879  1 

—1,06'  —1,771 

0,96 

1,86*   1,87 

2,13  1 

2,86 

2,88  '    3,50 

3,68 

1879 '80  1 

—3,60:  —3,35 

-0,88 

— 0,45||  0,64 

0,50  1 

1,80    ;    1,61    1   2,41 

2,55 

1880  81 : 

0,67       0,51; 

2,02 

2,24,1   2,86 

3,06 

4,13    ,   8,84      4,60 
2,82  1  2,82      3,62 

4,54 

Mittel 

-1,32,  -1,88; 

0,92 

1,1Ö,|  1,89 

2,12 

3,63 
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III.  Station  Pmntnit. 

Frühling. 


Jahr 


1869 
1870 
1871 
1872 
1873 
1874 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 


! 

Bodentemperatur 

!   Oberfläche 

0,3  m        1       0,6  m        | 

0,9  m                1,2  m 

j     im      ,     Im     1 
Freien  |  Walde 

im 
Freien 

im     ,      im           im     |l     im 
Walde    Freien    Walde  |  Freien 

im     P     im          im 
Walde    Freien     Walde 

10,54 
'  12,06 
!  11,65 

10,99 
''  11,04 
i  11,62 

12,66 

10,32 

8,20 

;    9,96 

^    8,98 

!!  11,94 


8.46 
9,65 
9,66 
9,29 
8,71 
8,45 
8,78 
7,37 
6,46 
7,99 
6,28 
9,35 


,;   7,50 

6,04 

6,95 

5,43 

!  7,79 

6,06 

7,52 

6,86 

7,83 

6,61 

1    6,99 

5,79 

"  6,99 

5,61 

,;  6,81 

5,70 

7,08 

5,78 

;   7,92 

6,63 

1  6,07 

4,95 

i  7,44 

6,13 

Vr.   I 


7,00 
6,23 
7,20 
7,08 
7,32 
6,47 
6,24 
6,20 
6,56 
7,17 
6,03 
6,97 


Mittel    ;  10,83  I  8,37  j  7,24  |  5,97  |i  6,71 


5,94 
5,21 
5,83 
6,87 
6,50 
5,37 
5,11 
5,23 
5,44 
6,02 
4,62 
5,66 


6,90 
6,25 
7,12 
6,56 
7,06 
6,41 
6,09 
6,12 
6,56 
6,94 
5,63 
6,53 


5,65  l|  6,51 


5,71 
4,88 
6,57 
6,67 
6,45 
5,33 
4,99 
5,11 
5,49 
5,73 
4,64 
5,41 


6,7ö 
6,00 
6,87 
6,62 
6,91 
6,40 
6,05 
5,91 
6,85 
6,94 
5,70 
6,61 


5,50  il  6,47 


Sommer. 


1869 
1870 
1871 
1872 
1873 
1874 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 


20,86  I 

I  23,19  I 

20,53  I 

I  20,86  I 

i  23,22  I 

22,76 

,  21,73  I 

21,06  I 

21,10 

19,54 

19,71  1 

20,01  * 


15,85 
17,68  I 
16,07 
16,03  ' 
17,76 
10,74  i 

15,56 1: 

16,70  j, 
16,31 
14,74  il 
14,59 
15,01 


16,39 
17,16 
16,17 
16,39 
17,00 
16,63 
16,81 
16,78 
17,08 
16,53 
16,22 
16,02 


12,87 
13,60  .1 
12,70  I, 
13,56  ' 
14,02  I 
13,50 
13,47  I 
13,52  II 
14,02 
13,15  : 
12,74 
12,97 


15,42 

12,34 

14,92 

16,07 

12,90  1 

15,65 

15,20 

12,11  1 

14,79 

15,46 

13,16  ! 

14,68 

15,82 

12,94  1 

15,08 

15,56 

12,56 

14,90 

15,63 

12,54 

14,96 

15,39 

12,52  , 

14,78 

15,73 

12,93  ! 

15,10 

15,38 

12,31  1 

14,82 

15,74 

11,80  ,14,18 

14,43 

12,09 

14,20 

11,44  ; 

11.76  ii 
10,96  l' 
12,17  I 

11.77  I 
11,42  1 
11,48  i 
11,36  1 
11,75 
11,30  il 

10,62 ; 

10,96 


14,24 
14,69 
13,97 
13,92 
14,22 
13,67 
14,28 
13,70 
14,64 
14,32 
13,68 
13,79 


5,70 
4,86 
5,57 
6,66 
6,36 
5,30 
4,90 
4,97 
6,44 
5,53 
4,52 
5,31 


5,43 


11,34 
11,47 
10,83 
11,92 
11,40 
11,19 
11,15 
10,86' 
11,29 
10,96 
10,08 
10,65 


Mittel    ,  21,21    16,08    16,59    13,34  ,  15,48    12,52    14,84  !  11,41    14,08  i  11,09 


Herbst. 


1809 

10,05  1 

8,46 

10,52 

8,97 

1870 

10,18  ; 

8,65 

9,84 

8,81 

1871 

'    9,08 

8,08 

10,42 

9,00 

1872 

11,66 

9,93 

11,10 

10,17 

1873 

!  10,45 

8,47 

10,68 

9,63 

1874 

:  11,13  , 

8,59 

10,57 

9,91 

1875 

10,89 

7,76 

11,73 

9,74 

1876 

1  10,11 

8,20 

11,22 

9,62 

1877 

'    9,20 

7,39 

10,63 

8,99 

1878 

9,55 

7,66 

11,09 

9,45 

1879 

8,36 

6,26 

10,71 

8,79 

1880 

9,62 

8,19 

11.20 

9,95 

111,18 

10,49 

'  11,09 

i  11,63 

11,32 

,  12,04  I 
j  11,53  i 
11,03  I 
11,43 
11,10  i 
11,20 


9,63, 
9,36  1 
9,71 

10,76  , 
9,97 

10,18  I 

10,07 
9,83 
9,33 
9,69 
9,08 

10,06 


11,70 
11,19 
11,94 
12,08 
11,89 
11,82 
12,54 
11,99 
11,59 
11,95 
11,74 
12,06 


9,86 

9,61 
10,03 
11,04 
10,37 
10,46 
10,43  ! 
10,19 

9,79  I 
10,14 

9,59 
10,38 


12,20  I 

11,48 

12,22  ' 

12,26 

12,24 

12,20 

12,75 

12,35 

12,17 

12,57 

12,29 

12,48 


10,25 

9,93 

10,37 

11,26 

10,77 

10,66 

10,54 

10,27 

9,94 

10,34 

9,81 

10,67 


Mittel      10,02  ,    8,14    10,81      9,42    11,28  ,    9,81  ,  11,87    10,16    12,27  i  10,40 
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Agrar-Meteorologie : 


Winter. 


, 

Bodentemperatur 

Jahr 

Oberfläche 

'       0,3  m        i]       0,6  m        |       0,9  m 

1,2  m 

im     '     im 
Freien  1  Walde 

1     im 
Freien 

im          im 
Walde    Freien 

im      '     im 
Walde    Freien 

im 
Walde 

1     im 
'Freien 

im 
Walde 

1869/70  I 

1870/71 1; 

1871/721 

1872/73 

1873/74 ;; 

1874/75 

1875/76  ' 

1876/77 

1877/78 

1878/79 

1879/80 

1880/81 


—1,57 
— 2,33i 
-0,36 
1,15 
-0,40 
-1,14 

— i,io; 

2,87| 
-0,39; 
—0,481 
-3,97| 

1,24 


-1,42; 

2,27 

1,95 

8,15 

-1,8Ö 

1,70 

1,46 

1   2,63 

0,23, 

1,24 

1,46 

'  2,03 

1,42' 

2,31 

3,03 

3,11 

■0,21 

1,73 

2,00 

2,69 

-1,49 

2,15 

2,08 

1  2,89 

-1,85, 

1,42 

1,32 

2,23 

2,581 

4,25 

4,33 

4,80 

0,80! 

2,26 

1,41 

2,93 

-1,33 

2,23 

1,94 

3,09 

•3,87; 

0,46 

0,42 

1,01 

0,52, 

3,28 

3,17 

3,74 

2,97 
2,54  !| 
2,36    ! 
3,97 
2,64 
2,64 
1,96    , 
4,65  , 
2,64 
2,46  i 
0,93  I 
3,57 


4,04 

3,85 

4,95 

4,41 

3,84 

3,62 

4,54 

4,18 

3,28 

3,36 

4,09 

3,95 

3,85 

5,10 

4,63 

5,59 

3,72 

3,87 

4,48 

4,32 

3,77 

3,77 

4,58 

4,15 

3,30 

3,26 

;  ^.22 

3,88 

5,44 

5,45 

1  6,29 

5,76 

3,86 

3,83 

4,89 

4,20 

8,68  . 

3,61 

4,58 

4,02 

1,92 

2,42 

3,52 

3,12 

4,92 

4,68  , 

5,73 

5,34 

Mittel   ;,  -0,54j  -0,67  i  2,11  |  2,05  |,  2,86  ,  2,78  |,  3,80  \  8,90  i  4,71   |  4,41 

Berechnet  man  aus  vorstehenden  Tabellen  das  Jahresmittel,  so  ergeben  sich 
folgende  Zahlen. 

Oberfläche    0,3  m     0,6  m     0,9  m  1,2  m 

Im  Freien       10,93        9,90        9,42        9,14  9,21 

8,69        8,49        8,65        8,45  8,27 


Interlaken 


Bern 


Pmntrut 


l  Im  Walde 

Differenz : 

l  Im  Freien 

l  Im  Walde 

Differenz : 

{ Im  Freien 

lim  Walde 

Differenz : 


2,34 

1,41 

0,77 

0,69 

0,94 

9,46 

9,47 

9,59 

9,81 

9,74 

7,31 

6,94 

6,82 

6,77 

6,90 

2,15 

2,53 

2,77 

3,04 

2,84 

10,38 

9,19 

9,08 

9,25 

9,38 

7,98 

7,69 

7,69 

7,74 

7.84 

2,40  1,50  1,39  1,51  1,64 
Diese  Zahlen  zeigen  zunächst,  daß  an  einem  und  demselben  Orte  die 
jährlichen  Mitteltemperaturen  in  den  verschiedenen  Bodenschichten, 
mit  Ausnahme  der  obersten,  nahezu  gleich  sind,  ferner,  daß  die 
mittlere  Jahrestemperatur  des  Waldbodens  in  allen  Tiefen  geringer 
ist,  als  die  einer  nicht  bewaldeten  Fläche.  Bemerkenswerth  ist  es,  daß 
letztere  Unterschiede  bei  Wäldern  mit  immergrünen  Bäumen  (Bern)  größer  sind, 
als  bei  solchen,  deren  Bäume  im  Winter  das  Laub  verlieren  (Interlaken,  Pruntrut). 
Bezüglich  der  mittleren  Bodentemperatur  in  den  einzelnen  Jahreszeiten 
zeigen  die  mitgetheilten  Zahlen  in  Uebereinstimmung  mit  den  von  Ebtrmayer 
ermittelten : 

1)  daß  im  Frühjahr  die  Temperatur  des  Bodens  sowohl  im  Freien 
wie  im  Walde  von  oben  nach  unten  abnimmt,- 

2)  daß  zu  dieser  Jahreszeit  der  Boden  eines  geschlossenen  Wal- 
des durchgehends  kälter  ist,  als  der  Ackerboden, 
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3)  daß  der  Waldboden  auch  im  Sommer  eine  niedrigere  Tempe- 
ratur besitzt  als  nicht  bewaldeter, 

4)  daß  die  bezügliche  Temperaturdifferenz  zu  letzterer  Jahres- 
zeit im  Vergleich  zu  derjenigen  in  den  übrigen  Jahreszeiten 
weitaus  am  größten  ist  und  daher  der  Wald  bei  uns  im  Sommer 
auf  die  Bodentemperatur  einen  viel  größeren  Einfluß  ausübt, 
als  zu  jeder  anderen  Jahreszeit, 

6)  daß  im  Herbst,  im  Gegensatz  zum  Frühjahr  und  Sommer, 
die  mittlere  Temperatur  des  bewaldeten  und  nicht  bewaldeten 
Bodens  von  oben  nach  unten  zunimmt, 

6)  daß  zwar  der  Waldboden  auch  im  Herbst  kälter  ist,  als  der 
Boden  im  Freien,  daß  aber  die  betreffenden  Differenzen  viel 
geringer  sind,  als  im  Sommer, 

7)  daß  im  Winter  ebenso  wie  im  Herbst  eine  Zunahme  der  Boden- 
temperatur von  oben  nach  unten  stattfindet, 

8)  daß  bewaldeter  und  nicht  bewaldeter  Boden  im  Winter  nahezu 
die  gleiche  Temperatur  besitzen  und  daher  der  Wald  in  dieser 
Jahreszeit  keinen  nennenswerthen  Einfluß  auf  die  Bodentem- 
peratur äußert. 

Der  Einfluß  der  Belaubung  auf  die  Bodentemperatur  macht  sich  besonders 
im  Frühjahr,  Sommer  und  Herbst  in  den  angeführten  Daten  mit  voller  Deutlich- 
keit bemerkbar.  In  diesen  Jahreszeiten  sind  die  Temperaturdifferenzen  zwischen 
bewaldetem  und  nicht  bewaldetem  Boden  auf  der  Station  Bern  viel  erheblicher 
als  auf  den  beiden  anderen.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  ist  leicht  zu  ver- 
stehen. Der  Boden  der  Lärchen-  und  Laubwälder  kann  im  Frühjahr  bei  mangeln- 
der Belaubung  der  Bäume  besser  von  den  Sonnenstrahlen  erreicht  werden  und 
sich  deshalb  stärker  erwärmen,  als  in  dem  Coniferenwald,  wo  die  Bäume  zu  dieser 
Jahreszeit  den  Boden  dicht  beschatten  und  der  Insolation  desselben  hinderlich 
sind.  Dieser  Zustand  bleibt  auch  im  Sommer  mehr  oder  weniger  bestehen,  nament- 
lich in  den  tieferen  Schichten  des  Bodens,  die  mit  einer  niedrigen  Temperatur  in 
die  wärmere  Jahreszeit  kommen  und  sich  demgemäß  weit  schwächer  erwärmen 
müssen,  als  die  gleichen  Schichten  des  unbedeckten,  frei  liegenden  Bodens.  Es 
erklärt  sich  hieraus  einerseits  die  niedrige  Temperatur  der  tieferen  Schichten  des 
Tannenwaldes  gegenüber  den  gleichen  des  Lärchen-  und  Buchenwaldes  während 
des  Frühjahrs  und  der  wärmeren  Jahreszeit,  andererseits  der  viel  größere  Unter- 
schied in  der  Bodentemperatur  des  bewaldeten  und  nicht  bewaldeten  Bodens  der 
Station  Bern  im  Vergleich  zu  den  auf  den  beiden  anderen  Statioiien  unter  gleichen 
Verhältnissen  ermittelten  Temperaturdifferenzen. 

2.  Die  Temperatur  der  Luft  itn  I^*eien  und  ifn  Walde. 

Die  Beobachtungen  über  die  Lufttemperatur,  welche  im  Walde  und  im 
Freien  an  den  drei  Stationen  angestellt  wurden,  führten  zu  folgenden  Ergebnissen: 
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Agrar-Meteorölogie : 


Frühling. 


Sommer. 


Jahr 


||]iiierl«ken        Bern      ,   l'niiitnU 


Int  im         im     I    im     l     im  lin 

iFreteni  WAlde  Fmtiij;  TfflTaMel'Frtiep   WjiUb 


".r 


1870 
1671 
1672 
1873 
1874 
1875 
187tJ 
1877 
1878 
1079 
1660 


WAS. 
1(1,45 1 
10,64 
Hm;7 

9,61 
11.12 

6.6J 
6.79 

B,m 

11,21 


9,45 
9,96 

9,b6 

liXV2. 

9,08 

9,67 

lo.u; 

6.01 

6.nn 

7,82 
10,31 


9,3^1  6,36 

9,70  ao3 

10 J9  fi.53 

10,03  9,sn 

0,28  8,30 

0,41  8.16 

10.39  D,23  ; 

8,31   7,22 

6,13  (1,94 

Ü.ni    6.40 

7J0  (>.G5 

10,S7  9.04 


i  8.89  S.SS 
D.eS,  9,29 
9,64  9.152 

1  9.n4  9J5 
8.G4  8,22 
8.84  8.32 
9.79  9,22 
8,01  7,72 
7,30  »:;,93 
9,13;  8,51 
7,19  nM 

10,12  9.91 


Mittel  10,02   9,35   9,42  S.it)    S,92  H,5<J 


Jahr 


jlnterkken,      Bern     j    Pmntnit 

im     I    fm    |i    lin     '     Litt    '     In    I    im 
FrtiHtTi .  VtTiilde,  Preirn  WMdto  rTelt«'  W^t 


lÖtiH 
1670 
1671 
1872 
1873 
12=74 
1Ö75 
lS7ß 
1677 
1678 
1879 
1860 


13.^217.34 
18J9  17,92 
10,19  1GJ1> 
18,15  10,79 
19*94  16,20 
19,11  17.58 
19,28  17.45 
19.68  17,77 
19.88  18.15 
17.95  16.19 
18,8016,89 
18,33,16,39 


18,51,17,24 
19.0S'l648 
13.15  16,94 
iaS6  17.94 
20,37  18.63, 
19,43  17^17 
18,98  17,39 
19,50;  18,34 
20,0618,37 
Iö.l2;i6,62 
18,45  16,89] 
18.36  i6,8li; 


47,72;ie.30 
19.12'17J7 
17,61  16,31 
17.87  16.42 
19.7918,10 
l6,7S;U,lt 
16,41'K.,57 
19,0817.50 
19,1817,42 
17,69  10.79 
17,4l>  15.6S 
17,42  m3> 


Mittel  18,92  lT,äS  lS,9ä  li,6lil8,$3  15,77 


HiMipHt. 


AV  i  a  t  e  r. 


SM 

6,78 
8,56 
10.47 
9.;!4 
iJ.53 
9,Si2 
fK39 
8,42 
S,7i? 
IM 
9,42 

Mittel    9-U7    ».MI.1 


9,76 
<\^ 
9,44 

lur» 

1(127 

ia59 

in,43 
9-51 
9.60 
1870  I  8,56 
1860   1(1,39 


186-9  I 

1870 
1871 
1672 

167rl 

1S74 
1875 
1^76 
1H77 
187^ 


9,56  8,47 
6,69,  8,3(* 
8,30,  ö,07 
Uj;8S'l0.12 
9,52'  6,69 
9,8ö' 
9,(i7 
9.71 
Sßü, 
9.1 1' 
7/m 
9,MI 

9:il 


9,60    8,61 

9,63,  8.^il 

8.40    7,60 

ll,t(8  10.24 


8.5 
8,74 

7.92 

5.2!- 
6,91 
9J0 


9.66 
10.47 
9,62 
9,06 
9,04 
9.3S 
IM- 
9,76: 


8,76 
9,64 

8.39 
9,(  H) 
6,20 
6,6(1 
6,81 
9.23, 


1669  70 
L67IJ  71 

1871  72 

1872  73 
LS73  74 
lr-i74  75 
1^75  76 

1876  77 

1877  78 
1876  79 
H79  HO 
186(».S1 


-0,451-0.45 

-1,10-1,^7 

"0,42  -0,52 

1.66    1,64 

0,72    0,04 

0,30-0,65 

-0.22  -0.56 

3.39  3,11 
0.41  -0.02 
0.11  "0.26' 

-2,04-2,37 

1.40  l.O&i: 


S,49   Wm   ^M 


l,79>1^8ff  1-1,96-0,« 

2,61  -2,7& '-1,83 -1,86 
2,15-2,42  0,79  0,70 
0.36'  1,55  3,21  \,n 
0;94-1.35  0,61 1  (V44 
1,54-1,79-0.70-0*8:? 
l,6Ü-l,66M>,89'-0»83 
2,59  2,16;  3,6j'  3.5Ö 
().39'0.73  0,99  0,äf* 
1,31  -1,76 -<:i.l  4 -1,1,33 
'4,49!-5,26-2.69-2.(i9 
1,02    0,56    IM.  Ui 

MhK^l     0,27  OM   1,07-1,27  i}M OM 


Die  mittlere  Jahrestemperatur  der  Luft  im  Walde  und  im  Freien  berechnet 
sich  hiernach,  wie  folgt: 

Interlaken      Bern         Pruntrut 
Im  Freien        9,79  9,15  9,26 

Im  Walde        8,91  8.31  8.50 

Differenz:         0,83  0,84  0,76 

Sonach  ist  in  den  Wäldern  die  mittlere  Jahrestemperatur  der 
Luft  etwas  geringer,  als  auf  einer  nicht  bewaldeten  Fläche  von 
gleicher  Lage.  Dieses  Resultat  stimmt  vollkommen  mit  dem  von  Ebermayer 
aus  seinen  Untersuchungen  abgeleiteten  überein.  Dasselbe  gilt  von  den  hinsicht- 
lich des  Einflusses  des  Waldes  auf  die  Lufttemperatur  in  den  verschiedenen 
Jahreszeiten  erhaltenen  Ergebnissen  vorstehender  Beobachtungen.  Diese  thun  dar, 
1)  daß  die  Waldluft  im  Frühjahr  durchgehends  etwas  kälter  ist, 
als  die  Luft  im  Freien, 
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2)  daß  die  in  gleicher  Richtung  sich  geltend  machenden  Tempe- 
raturdifferenzen zwischen  der  Luft  im  Walde  und  der  im  Freien 
im  Sommer  am  stärksten  sind, 

3)  im  Herbst  sich  wieder  vermindern,  und 

4)  im  Winter  mehr  oder  weniger  verschwinden. 

Demnach  würde  der  Wald  den  grüßten  Einfluß  auf  die  Lufttemperatur 
während  der  wärmsten  Jahreszeit  ausüben,  und  zwar  um  so  mehr,  je  heißer  der 
Sommer  ist. 

Ebermayer  hatte  gefunden,  daß  die  mittlere  Lufttemperatur  im  Walde 
während  des  Winters  um  einige  Zehntelsgrade  kälter  war,  als  im  Freien.  Auch 
in  den  vorliegenden  Untersuchungen  machte  sich  genau  dasselbe  Verhältniß  be- 
merkbar, ein  neuer  Beweis  für  die  große  Uebereinstimmung  zwischen  den  an  den 
bayerischen  und  schweizerischen  Stationen  angestellten  Beobachtungen. 

5.  Die  Temperatur  der  Waldbäume  in  Brusthöhe  und  in 

der  Krofie* 

Welche  Bedeutung  die  Messungen  der  Baumtemperatur  haben,  hat  Eher- 
mayer  (a.  a.  0.  S.  121  — 123)  bereits  in  ausführlicher  Weise  dargelegt.  Ein  noch- 
maliges Zurückgreifen  auf  diese  Verhältnisse  erscheint  daher  überflüssig  und  Ref. 
beschränkt  sich  deshalb  an  dieser  Stelle  lediglich  auf  die  Zusammenstellung  der 
betrefi'enden  Mittelwerthe  aus  den  in  Rede  stehenden  Beobachtungen. 


Temperatur  der  Bäume« 


Frühling. 


Sommer. 


Interlaken   |      Bern        Pruntrut 


Jahr 

Brost-  r,^„^  ,  ßrust- 
.  höhe  I  ^'^*'"*   höhe 


Brust- 1  c-,^„     Brust-  y.^^„ 
höhe  I  ^"^^^"^  höhe  ^•^^"' 


1869 
1870 
1871 
1872 
1873 
1874 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 


8,24  8,77 
8,08  1  9,17 
8,39  9,08 
8,60  I  8,80 
7,94'  8,050 
7,51  I  8,08 
8,34'  9,54 
7,14  1  7,41 
6,90  1  7,29 
8,00,  8,57 
6,92  1  7,14 
9,04!lO,01 


6,98 

6,25 

6,51 

6,56 

6,07 

5,86 

6,42 

5,15 

4,84 

6,42 

4,49, 

6,96  1 


7,19 
6,83 
6,98 
6,88 
6,38 
6,70 
7,57 
6,11 
5,80 
7,34 
5,36 
8,07 


I 
7,58  .  8,59 
8,17  I  9,21 
8,24  9,03 
8,08  I  8,64 
7,44  ,  7,71 


6,99 
7,46 
6,47 
6,05 
7,57 
6,02 
8,79 


7,92 
8,66 
7,50 
6,59 
8,22 
6,20 
9,17 


liitel    7,921  8,49     6,04  6,77   7,40  8,12 


Interlaken       Bern        Pruntrut 


Jahr 


höhe 


Krone 


Brust- 
höhe 


KroiK 


136  tie 


lCr«(l« 


1869 
1870 
1871 
1872 
1873 
1874 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 


15,65 
15,93 

,15,15 
15,02 
16,30 
15,55 
15,74 
15,66 
16,21' 

;  15,03 
16,03 

1 14,69 


16,48 
17,10 
15,82 
15,67 
17,57 
16,88 
16,85 
17,16 
17,62 
15,89 
16,48 
16,57 


14,9515,46 
15,14  15,68 
13,76  14,46 
14,50  14,80 
15,9817,01 
15,14  16,21 
14,92  15,89 
15,52116,59 
I5,75i  16,83 
14,36 '15,21 
14,41jl5,35 
14,25  15,21: 


11.19  15,53 
IÖJ*7  16,93 
14. 'jö  15,öÖ 
l5/^5  15.4S 
l6,Uitl7,o6 
lK(n  16,48 
\i,M  16,02 
irj,Tl  16.85 
15.89  16,92 
14,42  15,24 
14.65  15,04 
1.^67  14,73 


Mittel  15,58 16,67  14,89  15,72  15,15  16,03 


»)  Nach  den  Daten  im  Original  müßte  hier  4,05  stehen.  Offenbar  ist  diese  Zahl  falsch, 
in  Folge  von  Druckfehlern,  welche  in  den  Monatstabollen  vom  Milrz  und  April  stehen  ge- 
"blieben  sind.  Wahrscheinlich  soll  es  dort  heißen  statt  0,49  und  0,74:  6,49  und  6,74.  Letztere 
Zahlen  hat  Referent  in  obiger  Tabelle  zu  Qrunde  gelegt. 
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Herbst. 


Winter. 


Jahr 

Interlaken  j     Bern     'l  Pruntrut 

Jahr 

,1 
Interlaken  J      Bern 

Pruntrut 

Brust- 
höhe 

K-e    ;«J^|Krone|B-J- 

Krone 

Brust 
höhe 

Krono  ,  ^^^l'    Krone 

iBmst- 
höhe 

Kroce 

1869 
1870 
1871 
1872 
1873 
1874 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 

1 

'8,68 
8,23 

^8,62 

;9,93 
9,49 
9,60 
9,66 
9,25 
8,77 
8,74 
7,95 
9,27 

8,69 
8,56 
8,54 
6,87? 
9,36 
9,57 
9,29 
9,38 
8,42 
8,81 
7,69 
10,01 

7,29 
6,51 
6,45 
8,16 
7,84 
6,98 
7,41 
,7,18 
16,31 
|6,98 
'5,77 
|7,83 

7,33 ; 

6,45' 

6,27; 

8,13 

8,33' 

7,71 1 

8,05' 

7,99 1 

7,051 

7,671 

6,30, 

8,45, 

7,87    8,30 
8,00   8,51 
7,42  !  7,32 
9,40    9,45 
8,06  j  8,40 
8,55  ;  9,16 
8,02    8,31 
8,12    8,72 
7,42  !  7,49 
7,84  ;  8,17 
6,97    6,88 
8,79    8,86 

1869/7o' -0,50 -0,23 
1870/71  -1,56,-1,29 
1871/721-1,05-0,79 
1872/73    1,39-4,99? 
1873/741   0,28    0,32 
1874/75! -0,43 -0,81 
1875/76-0,51-1,07 
1876/77    3,05    3,33 
1877/78-0,05    0,22 
1878/79  -0,26|-0,07 
1879/801-2,24-2,23 
1880/81,  0,80,  1,70 

-2,76 
-2,23 
-2,13 
1-0,94 
1-1,83 
-2,45 
-2,72 
1,29 
-1,65 
^2,38 
-6,18? 
-0,25 

-2.47-OJli-OM 
-2.G4  -0,77-0.90 
-2,40 1  1,05'  OßJ 
-3,Ü4|  1,51,  1,60 
-3,4lj;-0,25l  0,96 
-l,8^'-033'  0,00 
-2.20 -0,97 -t),S6 

2,07  2,53  3,76 
-O,7H-0.24  0,17 
-1,29-1 ,28-0,38 
-2,92  h3,l>9 -3.27 

l.IO    1,ST    l,4ä 

Mittel 

'9,01 

8,77 

|7,06 

7,48^ 

8,04 

8,28 

Mittel 

-0,09-0,45 

1 

-2,02 

.^ 

-0,08^,28 

Die  mittlere  Jahrestemperatur  beträgt  hiernach: 

Interlaken     Bern        Pruntrut 
Brusthöhe        8,10  6,49  7,64 

Krone  8,37  7,16  8,18 

Wie  man  sieht,  ist  die  Temperatur  im  oberen  Stammtheil  der 
Bäume  im  Jahresdurchschnitt  höher  als  im  unteren.  Vergleicht  man 
die  Temperatur  der  Bäume  mit  derjenigen  der  sie  umgebenden  Waldluft  (S.  326), 
so  ergiebt  sich,  daß  die  Baumstämme  sowohl  in  dem  unteren  wie  oberen 
Theileine  geringere  mittlere  Jahreswärme  als  die  umgebende  Wald- 
luft in  gleicher  Höhe  besitzen^) 

Im  Gegensatz  zu  den  von  Ebermayer  gefundenen  Resultaten  war  in  den 
vorliegenden  Versuchen  die  Baumtemperatur  im  Jahresdurchschnitt  entweder 
ziemlich  gleich  der  Bodentemperatur  (S.  324)  oder  ein  wenig  höher  als  diese. 

Ein  Vergleich  der  mittleren  Temperatur  der  Bäume  in  den  einzelnen  Jahres- 
zeiten mit  derjenigen  der  Waldluft  unter  gleichen  Verhältnissen  zeigt  ohne  Weiteres, 
daß  die  Bäume  im  Innern  zu  allen  Jahreszeiten,  selbst  im  Winter 
kälter  als  die  umgebende  Waldluft  sind,  sowie,  daß  die  bezüglichen 
Temperaturdifferenzen  am  größten  im  Sommer,  am  kleinsten  im 
Winter  sind*). 

Durch  die  mitgetheilten  Beobachtungen  ist  ferner  nachgewiesen,  daß  im 
Frühling  und  Sommer  die  Bodentemperatur  niedriger,  im  Herbst  und 
Winter  höher  ist,  als  die  Temperatur  der  BäumeO» 

4.  Einfluß  des  Waldes  auf  die  Luftfeuchtigkeit. 

Die  Unterschiede  im  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  im  Walde  und  im  Freien 
sind  der  folgenden  Tabelle  zu  entnehmen: 

1)  Mermayer  gelangte  zu  genau  denselben  Resultaten.       D.  Ref. 
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Mittlere  relatlre  Feuchtigkeit  der  Luft  In  Procenten« 

Frühling.  Sommer. 


J&hr 


Inlerlaken  I      Bern 


Pruüirul 


im         Jm     I    fm         iin     '    im         im 
¥ruUa\  Wiild&;F»ien|  Wttld«'  FriJen  W&S^« 


mm 

1871 
187^ 
1S73 
187J 

1875 
lb7fi 
1877 

i87e 
ia79 

1860 


ö2.ai 

!B2,51 
'63,97 
6D,58 
63,19 

4ä,29 

57,71 
13,19 

43,49 


71,10 
Gn,5l 
Bfi,14 
66,83 
69,05. 
63,87 
61,69 
67.53 
50,52 
56,41 
54,99 
49,59 


79.83  91,81 
68,70  80.B9 
68,S1  81,58 
75.17  84,06 
72,99  73,49 
69,20  77,36 

60.66  75,77 
73,08  77.96 
71,79  82,51 
65,4177,26 

60.67  76,06 
65.81  73.37 


75,44  81.17 
67,52  73,15 
67,82  74,98 
72,81  7:3,19 
67,99  73,51 
70,78  76.25 
71,91  74,72 

81,29  68.34 

6B,41  fiÖ.OP. 

80,42  SÜSS 

_^ 70,19  73,52 

Mittel ,,ajl  fil,W69,:W  i8,81>72,2Ä  74J9 


ilnterlakPu 
Jahr ^^  — 


btni      I   PruTitnit 


itn 


im 


I 


Im 


I Ti-eien  WnUt  Fjr^ivn  Wilde, Freien  Uajda 


1669 
1^70 
1871 
1872 
1S73 
1874 
1^^75 
1876 
1877 
187& 
1879 
1880 


70,21 
63.86 
65,08 
68,41 
69  J  2 
67.97 
70,00 
51,77 
69,46 
58,99 
47,15 
44,15, 


71,70 
70,32 
74,54 

76.  ly 

73.82 
7K50 
61.50, 
63,53 

5B,4fi 
5G,7T 


71,07 
66,3  J 
^>9,31 
77,07 
67,14 
68,12 
69,53 
64,03 
fi5,54 
70,82 
58,77 
6^V,G] 


81,09 
80.06 
85.^9 
B2.09 
79.f^2 
79,25 
83,92 
71,65 
77,50 
76,53 
76,03 
77,25 


70,09 
62,73 
69,55 
70,77 
61,80 
71,32 
8246 
45,88 
52,95 
62,7!* 
62,76 
69.45 


82,88 
76,81 
83,49 
78,68 
77,11 
,89,66 
83,0ft 
47,07 
60,27 
6ü,06 
04,28 
78,40 


Miitel  01,35  6U,2068,U  79,15  i>%46  73,98 


Herbst. 


AVinter. 


1859 
1870 
1871 
1872 
1873 
1S74 
1876 
1876 
1877 
1876 
1879 
1890 


'76,3080,84' 
74,01 '78,91 
72,36  81,79 
71,69  78,31 
61,51  83,06 
!;72J6  76,94 
':81,24,79,99 
1,67,97.78,60 
'66,1065,45 
59,08:62,60 
65,49  65,01 
54,21  62,13 


82,63  93,58 
84,69  95,34 
83,56  89,42 
84!9&90.S5 
86,1792,91 
82,08  91,41 
84,66  93,31 
SL67  91,4& 
T9;62  89,82 
86,33  89,51 
62,69  91,31 
77,37  90.8«) 


80,4190,71 
77,53  81,34 
,82,02  87,11 
75,05  80,69 
S5,24  91,76 
R2,08  88.83 
92,13  84,34 
ftS,75  91,24 
00,85,68,92 

71,05  71,01 
77.ft4  83,0? 


1869 
1870 

1871 
1872 
1871 
1<74 
1875 
1876 
1877 
1878, 
1879 
18Sn 


79,21' 
78,59 
76,67 
79,35 
81,27 
7s,SR 
75.16 
68,59 
69,63 
58,39 
60,77 
54,22 


79.47' 
79,49 

75.02 
78,02 
76.23 
77.59 
72,16 
60,H6 
62,90 
62.59 
60,45 


86,93' 94 ,39 
87.l7'96,48i 
83,4989,90 
84,89  85,90, 
Hi9,20!94,7Ji 

89.92  94,29 
!)2,45  95,B7 
85,07  91,02 
85,78  92,28 
84,67  93,77 
64,55  90,99 

73.93  89,63 


39,06'86,61 
^8,31  89,93 
81,36|80,71 
84.97:84,57 
85,61187,67 
192,81  90,32 
.87,87 183,46 
89,17178,79? 
'74.05  76,79 

77,05  !77,26 
76,5182,96 


Mittel  ;p,M  74,85  ;SO,H(>  91,64  79,308^,54  Mittel  '71,73  72,01  ^,W>2,41S4,25^t3.55 


Jahresmittel: 

Interlaken                            Bern 

Pnintrut 

Im  Freien 

65,40                             75,57 

76,82 

Im  Walde 

69,51                             85,52 

78,89 

Diflferenz:  4,11  9,95  3,57. 

Diese  Zahlen  weisen  nach,  daß  die  Luft  im  Walde  relativ  feuchter 
ist,  als  die  Luft  im  Freien,  sowohl  im  Jahresmittel  als  auch  in  den 
einzelnen  Jahreszeiten  und  daß  daher  der  Wald  das  Klima  eines 
Landes  feuchter  macht.  Der  Einfluß  desselben  ist  aber  auch  in  dieser 
Hinsicht  wieder  in  den  Sommermonaten  weitaus  am  stärksten  und 
macht  sich  bei  immergrünen  Bäumen  (Bern)  in  bedeutend  höherem 
Grade  geltend,  als  bei  solchen  mit  Laubfall  (Interlaken,  Pruntrut). 
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5.  Verhüttniß  der  gefallenen  Regen-  und  Schneemengen  im 
Walde  und  itn  freien  Felde. 

üeber  die  Menge  der  wässrigen  Niederschläge  (Regen,  Schnee  u.  s.  w.),  welche 
auf  den  Boden  eines  geschlossenen  Waldes  gegenüber  einer  nicht  bewaldeten  Fläche 
gelangen,  geben  die  folgenden  Zahlen  Auskunft. 

Regen-  und  Schneehöhe  in  Millimetern« 

A.  Während  des  ganzen  Jahres.      B.  Vom  1.  April  bis  31.  Oktober. 
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Hiernach  erhielt  im  Gesammtmittel  aller  Beobachtungen  der  Wald- 
boden  15,98<^  o  (Jahr)  resp.  14,950,0  (vom  1.  April  bis  31.  Oktober)  weni- 
ger Wasser  aus  der  Atmosphäre  als  das  Ackerland.  In  den  Ebermayer'- 
sehen  Versuchen  war  der  Unterschied  bedeutend  größer;  er  betrug  durchschnitt- 
lich 26^0.  Diese  Zahlen  liefern  indessen  kein  ganz  zutreffendes  Bild  der  in  Wirk- 
lichkeit dem  Waldboden  zugeführten  Niederschlagsmengen,  weil  in  allen  Beobach- 
tungen diejenigen  Wassermengen  nicht  gemessen  wurden,  welche  an  den  Aesten 
und  Baumstämmen  herabfließen  ^).  Abgesehen  hievon  ist  die  aus  vorstehenden 
Zahlen  sich  ergebende  Tl^^tsache  von  Interesse,  daß  die  während  des  ganzen 
Jahres  belaubten  Bäume  von  dem  zugeführten  Regen-  und  Schneewasser  eine 
nicht  unbeträchtlich  größere  Menge  zurückhalten  (Bern),  als  die  nur  während  der 
wärmeren  Jahreszeit  belaubten  (Interlaken  und  Pruntrut). 

Ueberblickt  man  sämmtliche  an  den  schweizerischen  forstlich-meteorologischen 
Stationen  gewonnenen  Beobachtungsresultate,  so  weit  dieselben  nach  Maßgabe  des 
dem  Referenten  zur  Veifügung  stehenden  Bcobachtungsmateriales  hier  zur  Mit- 

')  Vergl.  diese  Zeitschrift  Bd.  III.     1880.'  8.  101—104. 
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theihing  gelangen  konnten,  so  ergiebt  sich,  daß  dieselben  mit  den  von  Ebermayer 
in  Bayern  erhaltenen  in  den  wesentlichsten  Punkten  eine  große  Uebereinstimmung 
zeigen.  E.  W, 

O0  von  Friesenhof.  Zur  Frage  ttber  eine  direktere  NatzbanuaehoDg 
der  meteorologischen  Beobaehtaugen  für  die  Bodenkultur«  Zeitschrift  der 
österr.  Ges.  f.  Meteorologie.    Bd.  XVII.  1882.  Jännerheft  S.  6—10. 

Verf.  bemerkt  zu  den,  den  gleichen  Gegenstand  betreffenden  Ausführungen 
J.  Hann's^)  wörtlich  folgendes: 

„Ich  greife  aus  dieser  Abhandlung  folgende  zwei  Sätze  heraus.  Erstens, 
daß  die  Beobachtungen,  um  die  es  sich  hier  handelt,  zweierlei  Art  sind,  nämlich 
solche,  die  von  den  Centralinstituten  ausgehen  können,  und  solche,  die  Spezial- 
instituten  zuzuweisen  wären,  damit  sie  die  an  den  Centralinstituten  thätigen  Me- 
teorologen von  ihrem  präcise  festgestellten  Ziele  nicht  abdrängen,  wobei  Hann 
auf  die  von  der  internationalen  agrar-meteorologischen  Conferenz  zu  Wien  (1880) 
in^s  Auge  gefaßten  agrar-meteorologischen  Centralanstalten  hindeutet.  Zweitens, 
daß  man  eigentlich  darüber  noch  nicht  in's  Keine  gekommen  ist,  welche  diese  in 
Frage  stehenden  Beobachtungen  sind,  und  vorerst  hierüber  in's  Keine  kommen  sollte. 

Dieser  zweite  Satz  ist  es  vor  Allem,  dem  diese  Zeilen  gewidmet  sind.  Ich 
bin  ferne  davon,  die  Frage  kategorisch  lösen  zu  wollen,  und  beanspruche  für  die 
Ansichten,  die  ich  im  Folgenden  mittheilen  will,  durchaus  nicht  unbestrittene 
Giltigkeit;  insoweit  aber  diese  meine  Ansichten  hervorgegangen  sind  aus  einer 
mehljährigen  Praxis  eben  auf  dem  fraglichen  Gebiete,  glaube  ich,  daß  sie  durch- 
aus nicht  ohne  Interesse  sein  dürften,  und  ein  nicht  unerwünschter  Beitrag  für 
die  berufenen  Fachmänner,  zur  Lösung  einer  Frage,  in  welcher  nach  meiner  vollen 
Ueberzeugung  heute  noch  das  meiste  unklar  und  nur  das  wenigste  apodictisch 
klargestellt  ist 

Mein  Beruf  als  Landwirth  und  mein  Wohnsitz  an  einem  zu  einer  lokalklimato- 
logischen  meteorologischen  Beobachtuugsstation  besonders  geeignetem  Orte  setzt  mich 
wohl  einerseits  in  die  Lage  in  der  gedachten  Kichtung  unter  günstigen  Bedingungen 
thätig  sein  zu  können.  Anderseits  gewährt  mir  die  Unterstützung  unseres  land- 
wirthschaftlichen  Vereines,  welcher  der  von  mir  geleiteten  Station  moralisch  wie 
materiell  unter  die  Arme  greift,  und  vor  Allem  die  kostenfreie  Benutzung  der 
Vereinsdruckerei  für  die  Publikationen  unserer  Station,  die  Mittel  dem  vorge- 
steckten Ziele  leichter  zustreben  zu  können,  als  es  bei  anderen  Collegen  der  Fall 
sein  dürfte.  Die  hier  benutzte  meteorologische  Station  ist  an  sich  eigentlich  nur 
eine  gewöhnliche  Station  zweiter  Ordnung  des  ungarischen  Beobachtungsnetzes; 
sie  nennt  sich  aber  meteorologisches  Obsenatorium  für  das  Neutrathal,  weil  ich 
mir  die  Aufgabe  gestellt  habe,  das  mir  zur  Verfügung  stehende  meteorologische 
Beobachtungsmaterial  im  Interesse  der  Bevölkerung  so  weit  als  es  nur  irgend 
möglich  ist,  praktisch  auszunutzen,  und  so  viel  als  nur  irgend  möglich  das  allge- 
meine Interesse  für  die  Meteorologie  zu  wecken,  ohne  daß  eine  Ausnutzung  der- 
selben absolut  unmöglich  ist.  Deshalb  aber  glaube  ich,  daß  meine  einschlägige 
Erfahrung  nicht  ohne  allgemeineres  Fachinteresse  sein  dürfte. 

Daß  das  Beobachtungsmalerial  einer  gewöhnlichen  Station  zweiter  Ordnung 
für  die  hier  in  Frage  stehenden  Ziele  nicht    ausreicht,  ist  selbstverständlich,  es 

>)  Vergl.  diese  ZeitschHft  Bd.  V.  1882.  Heft  12.    8.  95—104. 
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ist  auch  ein  weit  umfangreicheres  Material,  über  das  ich  verfüge^  und  bei  alledem 
ist  es  noch  lange  nicht  ausreichend.  Die  mir  zur  Yerf&gung  stehenden  Mittel 
genügen  nicht,  um  die  Armirung  meiner  Station  bis  zur  gewünschten  VollstilBdig- 
keit  zu  ergänzen  und  von  der  Kegierung  ist  die  erforderliche  Subvention  bisher 
noch  nicht  bewilligt  worden,  die  Folge  davon  ist  nun,  daß  ich  in  meinen  Arbeiten 
bald  hier,  bald  dort  einen  Mangel  verspüre,  aber  wo  ich  selben  empfinde  ist  hierin 
der  Beweis  gegeben  für  die  Nothwendigkeit  dieser  Beobachtung.  Bevor  ich  aber 
an  die  Aufzählung  der  Beobachtungselemente  schreite,  muß  ich  mich  näher  über 
das  Feld  meiner  Thätigkeit  ergehen,  denn  hierin  liegt  eben  die  Aufgabe  der  Agrar- 
Meteorologen. 

Die  agrar-meteorologische  Conferenz  zu  Wien  hat  die  Agrar-Meteorologie 
wohl  richtig  aufgefaßt,  am  treffendsten  definirt  selbe  aber  Hann  in  dem  cttirten 
Aufsatze.  Sie  theilt  sich  in  zwei  getrennte  Gruppen,  in  klimatologische  Studien 
und  in  die  Wetter-  und  Ernteprognose.  Ich  möchte  weiter  gehen  und  theile  sie 
in  folgende  Gruppen:  1)  Klimatologie  der  Pflanzen;  2)  Klimatologie  der  Gegend; 
3)  Meteorologische  Lokalkunde;  4)  Wetterprognose;  5)  Emteprognose.  Jede  dieser 
6  Gruppen  erfordert  ein  eigenes  Studium,  das  in  einer  und  derselben  Person  nur 
in  den  allerseltensten  Fällen  vereinigt  werden  kann,  eine  praktische  agrar-meteo- 
rologische Thätigkeit  muß  sich  aber  gleichzeitig  mit  allen  fünf  Gruppen  befassen. 
Stelle  ich  mir  nun  letztere  als  die  Aufgabe  einer  agrar-meteorologischen  Haupt- 
station vor,  so  folgt  hieraus,  daß  eine  solche  nicht  alle  Aufgaben  der  Agrar- 
Meteorologie  lösen  kann,  wie  dies  aus  Hannos  Worten  klar  sich  ergiebt.  Im  Fol- 
genden halte  ich  mir  eine  agrar-meteorologische  Hauptstation  in  meinem  Sinne 
vor  Augen,  und  will  untersuchen  wie  selbe  zu  den  einzelnen  der  fünf  Gruppen 
sich  zu  stellen  hat,  wobei  von  selbst  sich  die  Aufzählung  der  Elementarbeobach- 
tungen ergeben  wird,  die  dieser  Spezialanstalt  zufallen,  sowie  jener,  welche  von 
meteorologischen  Centralinstituten  veranstaltet,  durch  die  agrar-meteorologische 
Station  bloß  zu  verwerthen  sein  werden: 

•1.  Unter  Klimatologie  der  Pflanzen  verstehe  ich  die  Summe  jener  kli- 
matologischen  Elemente,  welche  nach  oben  sowohl  wie  nach  unten  die  Grenzen 
der  Cultivirbarkeit  einer  Pflanze  ergeben  mit  spezieller  Hervorhebung  jenes 
Werthes,  welcher  dem  Gedeihen  der  fraglichen  Pflanze  am  zuträglichsten  ist.  Es 
ist  klar,  daß  dieser  letztere  Werth  kein  absoluter  sein  wird.  Ergiebt  z.  B.  die 
Erfahrung,  daß  eine  bestimmte  Pflanze  in  einer  Gegend  von  weniger  wie  8  oder 
mehr  wie  16<*  mittlerer  Jahrestemperatur  nicht  gedeiht,  so  folgt  hieraus  noch 
nicht,  daß  12<>  die  entsprechendste  Temperatur  ist.  In  Lagen  mit  überhetßen 
Sommern  dürfte  eine  niedrigere,  in  solchen  mit  überkalten  Wintern  eine  höhere 
Jahrestemperatur  die  geeignetste  sein,  aber  auch  unter  gleichen  Verhältnissen 
der  Jahresextreme,  wird  die  Vertheilung  der  Niederschläge,  der  Winde,  der  In- 
solation von  Einfluß  sein.  Das  Verhalten  der  Pflanze  muß  gegenüber  jedem  ein- 
zelnen Elemente,  und  zugleich  unter  den  mannigfachsten  Combinationen  derselbai 
studirt  werden,  d.  h.  mit  anderen  Worten,  jede  Culturpflanze  will  an  allen  Orten 
der  Erde,  wo  sie  überhaupt  vorkommt,  im  Verhältnisse  zu  den  meteorologischefl 
Elementen  erforscht  werden.  Dies  ist  eine  Aufgabe,  die  selbstverständlich  nicht 
einer  lokal  gebundenen  Station  zugewiesen  werden  kann,  sondern  die  der  freien 
Fachforschung  der  Pflanzenphysiologen  zufällt.    Was  nun  dieser  hieza  an  meteo- 
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rologischen  Daten  erfordert,  läßt  sich  leicht  pr&cisiren:  Menge  und  Veriheilung 
der  Niederschläge,  der  Temperatur,  Winde  und  Bewölkung,  schließlich  noch  der 
Insolation  und  des  Thaues.  Dies  sind  sämmtlich  Elemente  der  allgemeinen  me- 
teorologischen Beobachtung,  worunter  bloß  die  beiden  letzteren  bis  jetzt  noch 
nicht  aufgenommen  sind,  aus  Gründen,  die  wir  weiter  unten  zu  bezeichnen  Ge- 
legenheit haben  werden.  Diese  Daten  sind  zu  entnehmen  den  Aufzeichnungen 
der  nächsten  meteorologischen  Beobachtungsstation,  brauchen  aber  nicht  an  Ort 
und  Stelle  eingeholt  zu  werden,  sondern  die  finden  sich  in  den  Jahrbüchern  der 
Centralanstalten,  denen  bloß  empfohlen  werden  kann,  ihre  Publikationen  möglichst 
vollständig  zu  veranlassen.  Die  agrar-meteorologische  Station  hat  die  Resultate 
dieser  allgemeinen  Klimatologie  der  Pflanzen  bloß  insoweit  zu  verwerthen,  als  sie 
das  Yerhältniß  zu  ermitteln  sucht,  in  welchem  die  durch  sie  vertretene  Gegend 
zu  den  Ansprüchen  der  Pflanzen  steht,  sie  braucht  hiezu  die  meteorologischen 
Daten  ihrer  eigenen  Gegend,  die  ihr  die  eigene  Beobachtungsstation  liefert,  von 
der  wir  sogleich  sehen  werden,  daß  selbe  vorhanden  sein  muß,  und  ein  wissen- 
schaftliches Werk  über  die  Klimatologie  der  Pflanzen.  —  Man  kann  von  der 
agrar-meteorologischen  Station  begehren,  daß  ihr  Vorstand,  der  sicher  ein  wissen- 
schaftlich gebildeter  Landwirth  sein  wird,  d.  i.  der  eine  landwirthschaftliche  Hoch- 
schule absolvirt  hat,  in  der  Publikation  der  Station  das  Publikum  diesbezüglich 
belehre,  doch  kann  man  von  ihm  nicht  fordern,  daß  er  die  einschlägigen  Studien 
mache  zur  Ermittelung  der  Klimatologie  der  Pflanzen,  denn  hiezu  hat  er  weder 
2^it  noch  Gelegenheit,  und  vielfach  auch  nicht  die  Fähigkeit,  denn  ihn  bean- 
sprucht völlig  sein  eigenes  Fach,  das  auf  der  Physik  beruht,  nicht  aber  auf  der 
Pflanzenphysiologie. 

2.  Unter  Klimatologie  der  Gegend  verstehe  ich  die  ungleiche  Verthei- 
Inng  der  einzelneu  meteorologischen  Elemente  an  verhältnißmäßig  nahe  gelegenen 
Orten.  Diese  Ungleichheit  der  Vertheilung  ist  für  den  Landwirth  von  allergrößter 
Wichtigkeit,  denn  sie  bedingt  das  ungleiche  Gedeihen  derselben  Pflanze  an  oft 
sehr  nahe  benachbarten  Orten,  in  anscheinend  ganz  gleichen  Lagen.  Diese  zu 
ermitteln  ist  meiner  Ansicht  nach  eine  Spezialaufgabe  der  agrar-meteorologischen 
Stationen,  die  von  den  meteorologischen  Centralinstituten  nicht  gefordert  werden 
kann.  Letztere  erstrecken  ihre  Wirksamkeit  auf  große  Territorien,  und  können 
ihr  Stationennetz  unmöglich  derart  in's  Unendliche  vermehren,  um  den  oben  er- 
wähnten Interessen  dienen  zu  können.  Die  Inscenirung  von  derart  engen  und 
stationenreichen  Beobachtungsnetzen,  wie  selbe  nöthig  sind,  um  die  angedeuteten 
Unterschiede  in  der  Vertheilung  der  meteorologischen  Elemente  darzustellen,  muß 
man  den  speziellen  agrar-meteorologischen  Stationen  überantworten,  die  einerseits 
auf  kleineren  Territorien  wirksam,  anderseits  frei  von  den  großen  allgemein 
wissenschaftlichen  Aufgaben  der  Centralanstalten,  einzig  hiezu  befilhigt  erscheinen. 
—  Wenden  wir  uns  nun  diesen  engen  Beobachtungsstationen  zu,  so  hätten  selbe 
mit  Ausnahme  des  Luftdruckes  eigentlich  alle  Beobachtungselemente  zu  umfassen. 
Dies  durchzuführen  ist  aber  in  praxi  einfach  unmöglich,  weil  die  entsprechenden 
Beobachter  an  den  erforderlichen  geeigneten  Orten  nur  in  der  seltensten  Zahl 
der  Fälle  vorfindlich  sind,  ganz  abgesehen  von  den  finanziellen  Schwierigkeiten. 
Es  wäre  müßige  Arbeit  viel  davon  zu  reden,  und  genügt  es  auszusprechen,  daß, 
je   mehr  und  je  vollständigere  Filialstationen  die   agrar-meteorologische  Haupt- 
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Station  in  ihrer  Umgegend  zu  erwecken  vermag,  desto  größer  ihr  Erfolg  sein  wird. 
Die  wichtigsten  Elemente,  um  die  es  sich  hier  handelt,  sind  nach  meiner  prak- 
tischen Erfahrung  die  folgenden:  1.  Begenfall,  womöglich  mit  Zeitangabe  nnd 
Zug  der  Regenwolke.  2.  Temperatur,  jedoch  bloß  mittels  Minimum-Maximum- 
thermometer,  weil  die  öhrigen  Angaben  durch  Expositionsmängel  der  Instrumente 
und  ungenügende  Pünktlichkeit  in  der  Ablesungsstunde  zu  sehr  bedenkliches 
Material  liefern.  3.  Genaue  Notiz  von  Zeit  und  Zug  der  Gewitter,  sowie  über 
die  Richtung  der  elektrischen  Entladungen.  4.  Schätzung  des  Thaues  ob  0, 
schwach,  mäßig,  stark  oder  überstark.  5.  Maximum  der  Lufttemperatur  in  der 
Sonne,  zu  welch'  letzterer  Beobachtung  aber,  wie  wir  sogleich  sehen  werden, 
die  entsprechenden  Instrumente  heute  noch  mangeln.  So  ureinfach  diese  Beobach- 
tungen sind,  wird  es  dennoch  sehr  große  Schwierigkeiten  abgeben,  diese  durch- 
zusetzen, und  wird  man  sich  vielfach  mit  ausschließlicher  Regenmessnng  begnügen 
müssen.  Mehr  zu  begehren  wird  nicht  zum  Ziele  führen.  —  Die  wissenschaftliche 
Umarbeitung  des  so  gesammelten  Materials,  und  die  entsprechende  Publikation 
desselben,  sammt  den  daraus  gezogenen  klimatologischen  Folgerungen  wird  eine 
Hauptaufgabe  der  agrar-meteorologischen  Hauptstationen  bilden. 

3.  Die  meteorologische  Lokalkunde  unterscheidet  sich  von  der  Klima- 
tologie  der  Gegend  eigentlich  nur  in  der  Form,  nicht  im  Wesen.  Sie  muß  alle 
Elemente  umfassen,  die  für  die  Agrar- Meteorologie  Bedeutung  haben,  nnd  nur 
weil  es  unmöglich  ist,  diese  allerorts  beobachten  zu  lassen,  wird  die  Hauptstation 
sich  größtentheils  damit  begnügen  müssen,  an  ihrem  eigenen  Sitz  eine  völlig 
armirte  Beobachtungsstation  zu  activiren.  Die  Beobachtungselemente  dieser  Station 
werden  zu  umfassen  haben:  1.  Den  Luftdruck  und  dessen  Schwankungen.  2.  Die 
atmosphärische  Feuchtigkeit.  8.  Den  Gang  der  Temperatur  in  normaler  Exposition 
sammt  dessen  Extremen,  femer  in  der  Sonne,  zu  welch'  letzterem  Zwecke  leider 
unsere  jetzigen  Instrumente  nicht  entsprechen,  femer  an  geschützten  Lagen,  wie 
wir  selbe  heiklen  Kulturpflanzen  stellenweise  gewähren  können,  endlich  im  Erd- 
hoden in  verschiedenen  Tiefen,  und  womöglich  in  den  geringeren  Tiefen  auch  bei 
verschiedenen  Bodenbedeckungen.  4.  Windstärke  und  Richtung.  5.  Bewölkung 
mit  spezieller  Beachtung  der  hiedurch  behinderten  Insolation,  zu  welchem  Zwecke 
es  sich  empfiehlt,  statt  der  üblichen  Schätzung  nach  »/»«  ^^^  Bedeckung  bloß  zu 
unterscheiden:  heiter,  etwas  bewölkt,  mäßig  bewölkt,  stark  bewölkt,  fast  gani 
bewölkt  und  ganz  bewölkt,  nach  Maßgabe  der  behinderten  Insolation,  und  nicht 
für  den  Zeitpunkt  der  Notirungsstunde,  sondern  als  Charakter  der  letztverflossenen 
Periode.  Sehr  empfehlenswerth  ist  in  diesem  Zwecke  die  Anwendung  des  Glas- 
kugelactinometers.  6.  Niederschlag.  7.  Thau  mit  Benutzung  eines  Instrumentes. 
8.  Verdunstung,  zu  welchem  Zwecke  auch  noch  keine  Einigung  besteht  über  das 
empfehlenswertheste  Instmment.  9.  Ozon  dürfte  auch  nicht  zu  vernachlässigen 
sein,  weil  seine  Bedeutung  in  meteorologischer  Beziehung  noch  nicht  klar  ist. 
Ich  empfehle  hiebei  aber  die  Notirung  der  durch  mich  ermittelten  Werthzahlen, 
die  zu  Vergleichen  besser  sich  eignen.  —  Wolkenformen  zu  notiren  halte  ich  fftr 
überflüssig,  außer  zu  persönlichen  Studien,  die  sich  außerhalb  der  normalen  Be- 
obachtungen besser  eignen  dürften.  —  Weitere  Vergleichsbeobachtungen  sind  nur 
zu  speziellen  Studien  geeignet,  daher  nur  lokal  und  zeitweise  angezeigt,  bis  der 
Studienzweck  erreicht  ist,  die  vorstehenden  Beobachtungen  dagegen  müssen  unaus- 
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gesetzt  fortgeführt  werden,  weil  nur  langjährige  Beobachtungsreihen  mit  größerem 
Erfolge  angewendet  werden  können  und  stimme  ich  hierin  nicht  überein  mit  Hann, 
wenn  er  meint,  daß  10jährige  Reihen  genügen,  weil  bei  längeren  die  Werthe  der 
lokalen  Unterschiede  gegen  die  nächste  allgemeine  Station  verschwänden,  ganz  abge- 
sehen davon,  daß  ich  manche  Beobachtungen  hier  als  dringend  aufgeführt  habe,  die  an 
den  allgemeinen  meteorologischen  Stationen  nicht  vorgenommen  zu  werden  pflegen. 
Mit  der  Sammlung  dieser  Daten  will  ich  die  an  der  agrar-meteorologischen 
Hauptstation  befindliche  Beobachtungsstation  betraat  sehen,  aber  die  eigentliche 
Aufgabe  der  Hauptstation  wäre  nach  meiner  Ansicht  die  continuirliche  Ver- 
gleichung  der  heurigen  Werthe  gegen  die  bisher  ermittelten  Mittelwerthe  und  die 
entsprechende  Veröffentlichung  derselben  unter  gleichzeitiger  Darstellung  des  Zu- 
sammenhanges zwischen  den  Schwankungen  der  meteorologischen  Werthe  für  die- 
selbe Zeit  und  den  Schwankungen  in  den  Erscheinungen  in  der  Pflanzenwelt, 
aber  auch  des  Zusammenhanges  zwischen  den  einzelnen  Elementen  untereinander. 
Bei  dieser  Gelegenheit  möchte  ich  aber  noch  hervorheben,  daß  dieser  Vergleich 
nicht  auf  Kalendertage  bezogen  werden  sollte,  wie  dies  gegenwärtig  in  den  täg- 
lichen Publikationen  der  Centralanstalten  in  den  Zeitungen  stattfindet,  weil  es 
unbedingt  keine  Normaltemperaturen  u.  s.  w.  für  die  einzelnen  Kalendertage  giebt. 
Man  muß  hiezu  etwas  längere  Perioden  in's  Auge  fassen  und  bin  ich  sogar  nicht 
völlig  überzeugt,  daß  hiezu  die  Pentaden  ausreichen,  und  will  an  unserer  Station, 
wo  ich  vom  1.  Jänner  1882  ab  über  10jährige  Mittelwerthe  verfügen  werde,  einen 
einschlägigen  Versuch  mit  Dekaden  machen. 

4.  Was  die  Wetterprognose  anbelangt,  so  ist  dieses  Kapitel  der  Fach- 
welt hinreichend  bekannt,  um  hierüber  nicht  viel  Worte  verlieren  zu  müssen. 
Diese  bedingen  Behelfe  wie  bloß  die  meteorologischen  Centralanstalten  sie  zu 
liefern  vermögen.  Anderseits  handelt  es  sich  aber  um  so  genaue  lokale  Studien 
und  Beobachtungen,  daß  nur  ein  Fachmann  und  nur  für  beschränkte  Gebiete 
selbe  ausgeben  kann.  Daß  der  Vorstand  einer  agrar-meteorologischen  Station 
am  ehesten  diesen  Bedingungen  entsprechen  wird,  ist  wohl  unzweifelhaft,  daher 
es  naturgemäß  erscheint,  wenn  die  Ausgabe  von  Wetterprognosen  gleichfalls  zur 
laufenden  Agende  dieser  Stationen  gemacht  wird. 

5.  Was  schließlich  die  Ernte prognose  anbelangt,  so  brauche  ich  Nichts 
zuzufügen  zu  den  durch  Hann  hierüber  gemachten  Bemerkungen.  Die  vorstehen- 
den Zeilen  mögen  in  Kurzem  darstellen,  wie  ich  mir  eine  agrar-metcorologische 
Hauptstation  und  ihre  Thätigkeit  vorstelle,  gegenüber  den  allgemeinen  meteo- 
rologischen Hauptanstalten,  und  welche  spezielle  Thätigkeit  ich  zunächst  für 
nöthig  halte,  um  die  Meteorologie  für  agrare  Zwecke  praktisch  auszunutzen.» 

F.  Augustin.  Der  tägliche  Gang  des  RegenfaHs«  Sitzungsber.  d.  k. 
böhm.  Ges.  der  Wissenschaften  vom  9.  December  1881  und  „der  Naturforscher", 
1882.  Nr.  21.  S.  202. 

Verf.  hat  die  während  der  Jahre  1850—1869  angestellten  stündlichen  Regen- 
messungen dazu  benutzt,  um  den  täglichen  Gang  des  Regenfalls  für  die  Jahres- 
zeiten und  für  das  ganze  Jahr  zu  berechnen.  Mit  diesen  Resultaten  verglich  er 
dann  die  Ergebnisse  aus  der  Berechnung  der  täglichen  Periode  an  den  Stationen 
Wien  (Hann),  Modena  (Ragona)  und  Bern  (Foi-ster).  Wenn  nun  auch  bei  der 
geringen  Anzahl  der  berücksichtigten  Stationen  und  der  kurzen  Dauer  der  Bc- 
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obachtungszeiten  (an  den  zuletzt  bezeichneten  Stationen)  sich  die  allgemeine 
tägliche  Periode  des  Regenfalls  nicht  mit  voller  Sicherheit  ableiten  läßt,  so  ent- 
behren die  hier  gefundenen  Thatsachen  doch  nicht  eines  allgemeineren  Interesses. 

Die  Untersuchung  über  den  täglichen  Gang  des  Regenfalls  in  Prag  hat  zu 
folgenden  Ergebnissen  geführt: 

Der  tägliche  Gang  der  Regenmenge  zeigt  im  Ganzen  3  Maxima  und  8  Minima. 
Das  Hauptmaximum  erscheint  einige  Stunden  nach  dem  Temperaturmaximum 
zwischen  4  bis  5  Uhr  Nachmittags;  im  Herbst  tritt  es  am  fiühesten,  hn  Sommer 
am  spätesten  ein.  Das  2.  Maximum  zeigt  sich  etwa  5  Stunden  nach  dem  Haupt- 
maximum und  zwar  in  allen  Jahreszeiten  zwischen  9  und  10  Uhr  Abends;  während 
das  dritte  Maximum  um  9  bis  10  Uhr  Vormittags  beobachtet  wird.  Letzteres 
ist  aber  unbeständig,  es  kann  schon  um  6  bis  7  Uhr  Morgens  (Winter)  eintreten, 
oder  ganz  fehlen  (Sommer).  Von  den  8  Minima  f)lllt  das  größte  auf  4  Uhr 
Morgens,  das  zweite  auf  7  bis  8  Uhr  Abends  und  das  dritte  auf  11  Uhr  bis  Mittag. 

Die  Größe  der  Maxima  ist  von  der  Jahreszeit  abhängig,  und  da  Prag  im 
Gebiete  der  Sommerregen  liegt,  erreicht  das  tägliche  Maximum  in  dieser  Jahres- 
zeit den  höchsten  Weith,  nämlich  10,5  mm.  Das  Hauptminimum  ist  gleichfalls 
im  Winter  am  kleinsten  und  im  Sommer  am  größten  (4,8  mm).  Die  Amphtude 
der  täglichen  Periode  ist  aber  nicht  im  Winter,  der  Jahreszeit  der  niedrigsten 
Regensumme,  am  kleinsten,  sondern  im  Herbst,  wo  die  tägliche  Periode  am 
schwächsten  entwickelt  ist. 

Wie  die  Regenmenge,  so  zeigt  auch  die  Regenhäufigkeit  in  ihrem  täglichen 
Gang  3  Maxima  und  8  Minima,  die  jedoch  anders  auf  den  Tag  vertheilt  sind. 
Das  Hauptmaximum  der  Regenhäufigkeit  fällt  nämlich  auf  7  bis  8  Uhr  Abends 
und  ist  dabei  so  variabel,  daß  es  im  Herbst  schon  um  8  bis  9  Uhr  Morgens,  im 
Winter  um  Mittag  und  im  Sommer  um  8  bis  4  Uhr  Nachmittags  beobachtet  wird. 
Die  secundären  Maxima  der  Häufigkeit  liegen  das  eine  zwischen  8  bis  9  Uhr 
Morgens,  das  zweite  zwischen  2  und  3  Uhr  Nachmittags.  Das  Hauptminimum 
tritt  im  Ganzen  um  2  bis  3  Uhr  nach  Mittemacht  ein  und  ist  viel  beständiger 
in  seinem  Erscheinen  als  das  Maximum ;  die  secundären  Minima  werden  um  Mittag 
und  4  bis  6  Uhr  Nachmittags  beobachtet. 

Der  tägliche  Gang  der  Regenintensität  stimmt  mit  dem  der  Regenmenge  über- 
ein, während  der  tägliche  Gang  der  Regenwahrscheinlichkeit  mit  dem  der  Regen- 
häufigkeit zusammenfällt. 

Einiges  Verständniß  für  diesen  Gang  der  Regenmengen  und  Häufigkeit  im 
Laufe  des  Tages  liefert  eine  Vergleichung  desselben  mit  den  stündlichen  Aenderungen 
der  Temperatur.  Verf.  findet  dabei,  daß  für  den  Gang  des  Regenfalls  die  Moment« 
der  kleinsten  und  größten  Temperatur  und  dann  die  Momente  der  größten  Zu- 
und  Abnahmen  der  Temperatur  während  des  Tages  von  Wichtigkeit  sind,  und 
zwar  stehe  das  Morgenmaximum  der  Quantität  und  Häufigkeit  des  Regens  mit  dem 
Temperaturminimum  in  Verbindung,  das  Mittagsminimum  des  Regens  mit  den  größten 
Temperaturzunahmen,  das  nachmittägliche  Regenmaximum  mit  dem  Temperatnr- 
maximum  und  das  Abendmaximum  des  Regens  mit  der  größten  Temperaturabnahme. 

Diesen  Zusammenhang  erklärt  Verf.  in  folgender  Weise :  Das  Morgenmaximum 
verdankt  seine  Entstehung  den  Nebeln  und  Wolken,  welche  sich  zur  Zeit  des 
Temperaturminimums  durch  die  starke  Erkaltung  der  Erdoberfläche  bilden.    Mit 


Digitized  by  VjOOQIC 


Neue  Litteratur.  837 

aufsteigender  Sonne  werden  die  Nebel  und  Wolken  aufgelöst  und  in  der  Zeit  der 
raschesten  Zunahme  der  Lufttemperatur  zeigt  die  Regenmenge  und  Häufigkeit 
ein  Minimum.  Von  Mittag  an  nahmen  Häufigkeit  und  Quantität  des  Regens 
wieder  zu  in  Folge  des  aufsteigenden  Luftstromes,  der  sich  mit  steigender  Tem- 
peratur bildet  und  Wasserdampf  in  höhere  Luftschichten  führt,  wo  derselbe  leicht 
condensirt  wird.  Die  Regenhäufigkeit  erreicht  so  ihr  Maximum  mit  dem  der 
Temperatur,  die  Regenmenge  hingegen  etwas  später  bei  schon  beginnender  Ab- 
kühlung der  unteren  Luftschichten.  Vom  Nachmittagsmaximum  nehmen  Häufig- 
keit und  Menge  des  Regens  ab  mit  sinkender  Temperatur,  sie  fangen  aber  bald 
an  zum  3.  Maximum  anzusteigen,  wenn  die  Temperaturabnahmen  größer  werden 
und  rasches  Sinken  unter  den  Thaupunkt  erfolgt.  Von  diesem  Abendmaximum 
nehmen  die  Niederschläge  während  der  Nacht  unter  Einwirkung  des  herabsteigen- 
den Luftstromes  rasch  und  ununterbrochen  bis  zum  Hauptminimnm  ab. 

Die  aus  den  übrigen  eingangs  erwähnten  Stationen  mit  stündlichen  Regen- 
messungen gewonnenen  Resultate  über  den  täglichen  Gang  des  Regens  werden 
dann  mit  den  ausführlicher  mitgetheilten  Ergebnissen  von  Prag  verglichen,  und 
so  nachstehende  allgemeinere  Schlüsse  abgeleitet: 

Der  tägliche  Gang  sowohl  der  Menge  als  auch  der  Häufigkeit  des  Regen- 
falls zeigt  überhaupt  mehr  oder  minder  deutlich  3  Maxima  und  3  Minima,  welche 
zu  folgenden  Epochen  auftreten: 

1.  Minimum.  Dieses  erscheint  im  Mittel  aller  Stationen  bei  der  Regen- 
h&ufigkeit  in  der  Zeit  von  Mittemacht  bis  1  Uhr,  bei  der  Regenquantität  etwas 
später,  2  bis  3  Uhr  nach  Mitternacht.  Es  ist  an  der  Mehrzahl  der  Stationen  das 
Hauptminimum  sowohl  im  täglichen  Gang  der  Quantität  als  der  Häufigkeit  des 
Regenfalls;  nur  in  Bern  bleibt  es  stets  ein  sekundäres  Minimum. 

L  Maximum.  Im  Mittel  tritt  dasselbe  mit  oder  einige  Zeit  nach  dem 
Temperaturminimum  ein,  bei  der  Regenhäufigkeit  im  Ganzen  etwas  früher  um  6 
bis  7  Uhr  Vormittags,  als  bei  der  Regenquantität  um  7  bis  8  Uhr  Vormittags. 
Seine  Eintrittszeit  schwankt  bei  der  Quantität  zwischen  6  bis  10  Uhr  Vormittags, 
bei  der  Häufigkeit  zwischen  5  bis  9  Uhr  Vormittags.  Das  Maximum  der  Quantität 
ist  überall  das  ganze  Jahr  hindurch  sekundär;  das  der  Regenhänfigkeit  nur  im 
Frühling,  sonst  ist  es  mit  Ausnahme  Prags  an  allen  den  genannten  Orten  das 
Hauptmaximum. 

2.  Minimum.  Dieses  erscheint  sowohl  im  täglichen  Gang  der  Regenquan- 
tität als  der  Regenhäufigkeit  im  Ganzen  um  Mittag  (auch  2  Std.  Vor-  oder  2  Std. 
Nachmittags).  In  Bern  ist  es  stets  das  Hauptminimum  des  gesammten  Regenfalls, 
an  den  übrigen  Orten  nur  zeitweise  entweder  bei  der  Quantität  oder  der  Häufig- 
keit; sonst  bleibt  es  sekundär. 

2.  Maximum.  Dieses  Maximum  wird  im  Mittel  aller  Stationen  bei  Quan- 
tität und  Häufigkeit  des  Regenfalls  beinahe  gleichzeitig,  und  zwar  einige  Zeit 
nach  dem  Temperaturmaximum  zwischen  4 — 5  Uhr  Nachmittags  (frühestens  um 
3  Uhr,  spätestens  um  6  Uhr)  beobachtet.  Mit  Ausnahme  Berns  ist  es  an  allen 
Stationen  und  in  allen  Jahreszeiten  das  Hauptmaximum  der  Regenquantität,  das 
der  Regenhäufigkeit  nur  zuweilen  im  Winter  und  im  Sommer.  In  Bern  ver- 
schwindet es  entweder  oder  sinkt  zum  3.  Maximum  herab. 

3.  Minimum.    Dieses  tritt  bald  nach  dem  2.  Maximum,  im  Ganzen  etwa 
E.  WoUny,  Forschungen  V.  22 
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um  7  Uhr  Nachmittags  ein.  Es  wird  nur  zuweilen  im  Herbst  zum  Hauptrainimam 
der  Regenhäufigkeit,  übrigens  ist  es  unbedeutend  und  verschwindet  öfter. 

3.  Maximum.  Im  Mittel  erscheint  dasselbe  bei  der  Kegenhäufigkeit  zwischen 
8  und  9  Uhr  Abends,  bei  der  Regenquantität  eine  Stunde  später  zwischen  9  und 
10  Uhr.  Es  wird  wohl  auf  die  größten  Abkühlungen  der  Atmosphäre,  welche 
im  Ganzen  um  die  Zeit  von  7 — 8  Uhr  Abends  erfolgen,  zunlckzuführen  sein  und 
ist  größtentheils  sowohl  bei  der  Häufigkeit  als  bei  der  Quantität  des  Regens 
sekundär;  als  Hauptmaximum  tritt  es  auch  im  täglichen  Gang  der  Quantität  des 
Regens  zu  Bern  und  in  dem  Gang  der  Häufigkeit  zu  Prag;  im  Frühling  ist  das 
Abendmaximum  der  Regenhäufigkeit  allerorts  das  Hauptmaximum. 

Wenn  auch  die  Anzahl  der  Extreme  und  ihre  Eintrittszeiten  im  täglichen 
Gang  des  Regenfalls  an  den  genannten  Stationen  im  Gange  nahe  die  gleichen 
sind,  so  ist  dieser  Gang  dennoch  nicht  übereinstimmend,  sondern  verschieden  in 
Folge  der  ungleichen  Vertheilung  der  Hauptextreme,  namentlich  der  Maxima. 
Der  tägliche  Gang  der  Regenhäufigkeit  wird  von  dem  der  Regenquantität  beson- 
ders dadurch  abweichend,  daß  sich  in  jenem  das  Hauptmaximum  größtentheils 
Morgens,  in  diesem  aber  Nachmittags  einstellt.  Betrachtet  man  die  Erscheinungen 
des  Regenfalls  an  den  angeführten  Orten  gesondert,  so  findet  man,  daß  sich  bei 
beiden  ein  doppelter  täglicher  Gang  kundgiebt. 

Es  erscheinen  in  der  täglichen  Periode  der  Regenquantität  als  Hauptextreme 
entweder  wie  in  Prag  das  Morgenminimum  und  das  nachmittägliche  Maximum, 
oder  wie  in  Bern  das  Mittagsminimum  und  das  Abendmaximum.  Im  ersten  Falle 
nimmt  die  Niederschlagsmenge  mit  der  Lufttemperatur  im  Ganzen  zu  und  ab  mit 
Unterbrechungen  zur  Zeit  oder  nach  den  größten  Wärmezunahmen  und  Warme- 
abnahmen.  Im  zweiten  Falle  nimmt  umgekehrt  die  Niederschlagsmenge  im  Ganzen 
ab  und  zu,  während  die  Temperatur  zu  und  abnimmt;  erst  von  der  Erreichung 
des  Hauptmaximums  an  (einige  Zeit  nach  den  größten  Wärmeabnahmen)  nimmt 
auch  hier  die  Niederschlagsmenge  mit  sinkender  Temperatur  ab.  Unterbrechungen 
erfolgen  um  das  Minimum  und  nach  dem  Maximum  der  Lufttemperatur.  Während 
die  beiden  Aeste  der  Regenquantitätscurve  für  Prag  nahe  gleich  lang  sind,  er- 
scheint der  aufsteigende  Ast  der  Quautitätscurve  für  Bern  bedeutend  kürzer  und 
steiler  als  der  absteigende. 

Der  tägliche  Gang  der  Regenhäufigkeit  an  den  genannten  Stationen  ist  haupt- 
sächlich deshalb  nicht  übereinstimmend,  weil  an  einigen  das  Hauptminimum  nm 
Mitternacht,  das  Hauptmaximum  Abends,  an  anderen  das  Hauptminimum  Mittags 
und  das  Hauptmaximum  Morgens  auftritt.  An  beiden  Orten  ist  der  aufsteigende 
Ast  der  täglichen  Regenhäufigkeitscurve  verhältnißmäßig  sehr  lang  und  mehrfach 
gekrümmt,  der  absteigende  dagegen  kurz  und  steil.  Das  Verhältniß  der  Haupt - 
extreme  in  der  Vertheilung  der  stündlichen  Jahressummen  der  Niederschlagsmenge 
auf  den  Tag  ist  im  Mittel  aus  3  Stationen  =  1,70.  Von  den  Jahreszeiten  hat  der 
Frühling  das  größte  2,26  und  der  Herbst  das  kleinste  Verhältniß  =  1,60.  Ueber- 
haupt  ist  dieses  Verhältniß  in  den  Jahreszeiten  mit  größerer  täglicher  Wärme- 
schwankung, Frühling  und  Sommer,  größer  als  im  Herbst  und  Winter.  Das  Ver- 
hältniß zwischen  den  täglichen  Hauptextremen  der  Regenliäuflgkeit  beträgt  im 
Ganzen  1,30  und  ist  am  größten  im  Sommer  =  1,47,  am  kleinsten  im  Herbst 
=  1,30. 
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H.  Ziemer.  Ueber  die  größten  Regenmengen  eines  Tages.  Petmnann's 
Geographische  Mittheilungen  Bd.  XXVII.  S.  201— 208.  Zeitschrift  der  österr.  Ges. 
f.  Meteorologie  Bd.  XVI.  1881.  S.444  und  «  Der  Naturforscher  »  1881.  Nr.  28. 

Ein  praktisch  höchst  wichtiges  Moment  für  die  Klimatologie  einer  Gegend 
ist  sicherlich  die  Kenntniß  der  Extreme  der  Niederschläge,  weil  auf  diese  in  erster 
Reihe  Rücksicht  genommen  werden  muß  bei  der  Anlage  von  Dämmen,  Brücken, 
Wegen,  Schleusen  u.  s.  w.,  und  auch  in  der  Landwirthschaft  ist  schon  von  vielen 
Seiten  hervorgehoben  worden,  wie  wichtig  die  Kenntniß  der  zeitlichen  Vertheilung 
bestimmter  Regenquanta  ist.  Gleichwohl  ist  bei  den  statistischen  Erhebungen 
über  die  Regenmengen  auf  die  Feststellung  der  Tagesextreme  bisher  noch  wenig 
Rücksicht  genommen;  und  hiefür  kann  die  für  viele  Gegenden  aus  langen  Be- 
obachtungsreihen ermittelte,  größte  monatliche  Regenmenge  keinen  Ersatz  bieten, 
denn  es  können  sehr  wohl  Mouatsmaxima  ohne  Ueberschwemmungen  vorkommen, 
wenn  diese  größte  Niederschlagsmenge  sich  auf  den  ganzen  Monat  vertheilt,  während 
Monate,  in  denen  verhältnißmäßig  durchschnittlich  weniger  Regen  gefallen,  da- 
durch gefährlich  werden  können,  daß  er  sich  auf  einige  oder  wenige  Tage  concentrirt. 

Um  diese  Lücke  auszufüllen,  hat  Hermann  Zienier  aus  dem  ihm  zugängr 
liehen  Beobachtungsmaterial  die  Ermittelung  der  größten  Regenmengen  eines  Tages 
für  Deutschland  unternommen. 

«Zunächst  ist  es  eine  bekannte  Thatsache,  daß  ein  Regentag  oder  wenige 
Regenstunden  an  einem  Orte  oft  mehr  Wasser  liefern,  als  20  Regentage  an  einem 
andern,  der  vielleicht  nur  wenige  Meilen  von  ihm  entfernt,  unter  demselben  Me- 
ridian liegt,  aber  andere  lokale  Verhältnisse  aufweist.  Allein  auch  an  ein  und 
demselben  Orte  übertrifft  die  248tündige  Regenmenge  oft  die  eines  ganzen  reg- 
nerischen Monats. 

Nirgends  tritt  die  Unregelmäßigkeit  der  Regenverhältnisse  in  unseren  Breiten 
80  sehr  hervor,  als  bei  der  Betrachtung  der  Maxima  des  Niederschlags  für  einen 
Tag.  Wir  werden  als  besonders  beachtenswerth  weiter  unten  zeigen,  daß  weder 
in  der  tropischen  noch  in  der  gemäßigten  Zone  die  Tagesmaxima  und  Jahres- 
maxima  nothwendig  räumlich  zusammenfallen,  daß  das  größte  Tagesquantum 
hier  wie  dort  nicht  ausschließlich  im  Gebiete  des  Jahresmaximum  liegt. 

Zeigt  sich  ferner  die  Vertheilung  der  Niederschläge  schon  unregelmäßig, 
wenn  man  sie  nach  den  Jahreszeiten  zusammenfaßt  und  ist  diese  Anomalie  noch 
viel  mehr  erkennbar,  wenn  man  die  außerordentlich  wechselnde  Regenhöhe  der 
einzelnen  Monate  und  Jahre  vergleicht,  oder  wenn  man  die  Menge  der  Regentage 
dem  Gesammtquantum  der  Niederschläge  gegenüberstellt,  so  liegt  es  völlig  außer 
dem  Bereich  der  Möglichkeit,  bestimmte  Werthe  als  Maxima  der  möglichen  Regen- 
falle in  24  Stunden  für  einen  Ort  hinzustellen,  wie  dies  trotzdem  noch  immer  in 
einzelnen  meteorologischen  Werken  geschieht.  Nur  mit  realen  Werthen,  nicht  mit 
ideellen  Schätzungen,  welche  jeden  Augenblick  durch  neue  Thatsachen  illusorisch 
werden  können,  läßt  sich  hier  rechnen.  Wie  wenig  verläßlich  und  wie  verbesserungs- 
bedürftig derartige  Annahmen  und  Notizen  sind,  mögen  folgende  Beispiele  zeigen». 

In  den  Lehrbüchern,  welche  überhaupt  Zahlenangaben  für  die  möglichen 
Maxima  der  24 stündigen  Regenmengen  bringen,  ist  für  Deutschland  dieses  Maxi- 
mum auf  80  mm  fixirt.  Die  Unhaltbarkeit  dieser  Schätzung  beweist  ein  Regenfall, 
welcher  am  7.  September  1880  in  Colberg  eintrat  und  von  Ziemer  beobachtet 
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worden  ist.  Gegen  3^2  i^-  p.  m.  entlud  sich  daselbst  mit  WolkenbrQchen  und 
Hagel  ein  heftiges  Gewitter,  das  in  kaum  einer  halben  Stande  28,2  mm  nieder- 
sandte;  diesem  folgten,  nach  2 standiger  Pause  mit  leichtem  Regen,  von  neuem 
drei  verschiedene  Gewitter,  welche  sich  unter  einem  stundenlang  andauernden, 
unerhört  heftigen  Begen  entluden.  Um  Mittemacht  hatten  diese  Gewitter  ausge- 
tobt, und  es  betrug  die  in  dieser  Zeit  von  6—7  Stunden  niedergefsdlene  Regen- 
menge 102  mm,  d.  h.  mehr  als  ein  Sechstel  der  jährlichen  Regenmenge  Colbergs. 
Diese  Beobachtung  beruht  auf  keinem  Irrthum  in  der  Messung;  denn  abgesehen 
davon,  daß  der  benutzte  Regenmesser  vorschriftamflßig  konstruirt  und  aufgestellt  war, 
hat  auch  ein  anderer,  von  der  Seewarte  gelieferter  und  beim  Oberlootsen  aufge- 
stellter Regenmesser  in  dieser  Zeit  fast  dasselbe  Resultat,  n&mlich  101,5  mm  ergeben. 

Dieser  Colberger  Regenfall  von  102  mm  Höhe  am  7.  September  1880  ist 
bis  jetzt  der  zweitstärkste  in  ganz  Nord-  und  Mitteldeutschland,  mit  Ausnahme 
des  Harzes,  beobachtete  und  einer  der  stärksten  der  in  ganz  Deutschland  bisher 
ermittelten,  wenn  man  die  Kürze  der  Niederschlagszeit  berücksichtigt.  Ziemer 
beweist  dies  durch  tabellarische  Uebersichten  der  hervorragendsten  Tages-  und 
Stundenmaxima,  die  er  aus  den  glaubwürdigsten  Quellen  gesammelt  und  nach 
Gegenden  geordnet  zusammengestellt  hat  Maxima  unter  40  mm  pro  24  Stunden 
sind  unberücksichtigt  gelassen,  und  in  einer  besonderen  Tabelle  sind  noch  die 
Maxima  der  Regenmengen,  die  in  einer  Stunde  beobachtet  sind,  zusammengestellt. 

Ein  Blick  auf  diese  Tabellen  lehrt,  daß  die  102  mm  Colbergs  in  Nord-  und 
Mitteldeutschland  nur  von  Breslau  übertroifen  werden,  welches  am  6.  August  1858 
ein  Tagesmaximum  von  114,6  gab,  während  29  andere  Stationen  nur  Tagesmaxima 
zwischen  40,2  und  90,8  mm  hatten.  Vom  Harz  ist  es  bekannt,  daß  der  namentlich 
an  der  Westseite  desselben  sich  verdichtende,  feuchte  Südweststrom  dort  den  größten 
Theil  seiner  Feuchtigkeit  absetzt,  und  dementsprechend  zeigt  Clausthal  neben 
einem  Jahresmaximum  von  1487  mm  ein  Tagesmaximum  von  115  mm  und  der 
Brocken  ein  Jahresmaximum  von  1290  und  ein  Tagesmaximum  von  126,7  mm. 
In  ähnlicher  Lage  befinden  sich  in  Süddeutschland  Friedrichshafen  am  Nordufer 
des  Bodensees  und  Höchenschwand  im  Schwarzwald,  welche  mit  115,4  resp. 
126,2  mm  Tagesmaximum  das  Maximum  Colbergs  übertroffen  haben,  aber  freilich 
auch  viel  bedeutendere  jährliche  Regenmaxima  besitzen. 

An  der  Südseite  der  Alpen  nehmen  die  Tagesextreme  sehr  bedeutend  zu; 
man  trifft  hier  Tagesquanta,  welche  mit  den  mittleren  jährlichen  Werthen  in 
keinem  Yerhältniß  stehen.  Letztere  sind  gewöhnlich  nicht  höher  wie  die  be- 
treffenden Werthe  für  den  Harz  und  den  Schwarzwald,  trotzdem  sind  die  täglichen 
Regenfälle  in  den  südlichen  Alpen  ergiebiger  und  Mengen  über  40  mm  häufig, 
über  60  mm  nicht  ungewöhnlich,  über  80  und  selbst  über  100  mm  stellenweise 
Jährlich  beobachtet  (Laibach,  Comer  See,  Triest,  Mailand,  Lugano,  Genf  u.  s.  w.). 
Es  gehört  hier  nicht  zu  den  Seltenheiten,  daß  einzelne  Tagesmengen  die  Hälfte 
oder  gar  zwei  Drittel  durchaus  nicht  niedriger  Monatsmengen  ausmachen.  Die 
Lage  dieser  Orte  gegen  die  feuchten  Südwestwinde  erklärt  diese  Erscheinung 
ausreichend  und  macht  es  auch  begreiflich,  daß  selbst  noch  tiefer  im  Gebirge 
sehr  starke  heftige  Regengüsse  auftreten  können,  z.  B.  am  St.  Gotthard  an  den 
drei  Tagen  vom  5.  bis  7.  Oktober  1880  zusammen  254  mm. 

Aus  einer  Zusammenstellung  von  Daten  aus  außereuropäischen  Orten  eriielk 
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zunächst,  daß  auch  auf  dem  Ocean  nicht  unbedeutende  tägliche  Maxima  beobachtet 
werden. 

Die  größten  Tagesmengen  sind  aber  nicht  in  den  Tropen,  sondern  während 
der  Tornados  und  in  Alpengebieten,  welche  den  Meeren  ihre  Kondensationsfiächen 
entgegenstellen,  beobachtet  worden.  Die  höchste  Tagesroenge  überhaupt  liefert 
Pameah  in  Ostindien  mit  889  mm  und  diesem  zunächst  steht  Catskill  (am  Hudson) 
mit  einem  Tagesmaximum  von  487  mm,  das  wahrscheinlich  während  eines  Tor- 
nado gefallen. 

Die  Tabelle  der  stündlichen  Maxima  lehrt,  daß  man  auch  in  Europa  und 
speziell  in  Deutschland  Regenschauer  erleben  kann,  welche  den  zwischen  den 
Wendekreisen  beobachteten  gleichen.  Man  findet  z.  ß.  für  die  Laongoküste  als 
größte  in  einer  Stunde  gemessene  Regenmenge  am  11.  November  1874  in  Chin- 
choxo  36,78  mm,  und  in  Königsberg  in  Preußen  sind  am  16.  Juni  1864  in  ^/4 
Stunden  65  mm  Regen  gefallen.  Nur  das  bleibt  als  charakteristische  Thatsache 
bestehen,  daß  so  heftige  Schauer  in  alpinen  und  tropischen  Regionen  leichter  und 
häufiger  stattfinden  können.  Es  genüge  aber  hier  der  Nachweis,  daß  sie  auf 
diese  nicht  beschränkt  bleiben. 

«Schließlich  sei  noch  das  Resultat  verzeichnet,  daß  das  größte  Tagesquantum 
der  Regenmenge,  wie  die  Tabellen  zeigen,  während  der  Monate  Mai  bis  Oktober, 
wenigstens  in  Deutschland,  fällt,  und  zwar  gelegentlich  der  Grewitter.  Vorzugs- 
weise begünstigt  der  Spätsommer  in  Deutschland  verheerende  Regenströme.  Hier 
tritt  das  Maximum  derselben  ein,  während  ein  Minimum  in  den  Wintermonaten 
stattfindet.  Nicht  beobachtet  sind  bei  uns  größere  Tagesmengen  in  den  Monaten 
November,  Januar,  März,  April.  Der  März  ist  überhaupt  nach  allen  von  sämmt- 
lichen  Erdtheilen  vorliegenden  Berichten,  soweit  die  bedeutenden  Maxima  in 
Frage  kommen,  fast  ganz  unvertreten.  Die  Praxis  endlich  möge  insbesondere 
bei  gewerblichen  und  industriellen  Anlagen  in  Deutschland  ihren  die  Niederschläge 
berücksichtigenden  Rechnungen  ein  Tagesmaximum  in  Höhe  von  mindestens 
100  mm,  ein  Stundenmaximum  von  mindestens  50  mm  zu  Grunde  legen».  — 

Bann  bemerkt  in  der  Zeitschrift  der  österr.  Gesellschaft  für  Meteorologie 
1881,  Bd.  XVI,  8^444,  zu  vorstehender  Abhandlung,  daß  dieselbe  nicht  vollständig 
sei  und  vielfach  unrichtige  Daten  enthalte.  So  liegt  z.  B.  für  Wien  ein  offen- 
barer Irrthum  vor,  indem  der  17.  Mai  1851  mit  83,5  mm,  der  16.  Mai  auch  mit 
95  mm  angeführt  werden.  Es  fielen  am  16.  Mai  =  71,7  mm,  am  16.  und  17. 
zusammen  98  mm.  Zu  Hermannstadt  fielen  am  4.  August  1851  73  mm,  am  6. 
137  und  am  7.  62  mm,  in  Summe  an  2  Tagen  also  nahe  200  mm.  Zu  Salzburg 
maß  Fritsch  selbst  am  14.  August  1864  71,5  mm  und  am  15.  noch  75,3  mm. 
Sehr  wahrscheinlich  sind  aber  schon  höhere  Maxima  dort  gemessen  worden. 

Wir  führen  noch  folgende  Maxima  an,  die  sich  bei  unserem  Autor  nicht 
finden:  Brunn  7.  August  1857,  96  mm,  Kremsmünster  15.  Juli  1855,  108  mm, 
Panscowa  15.  Juli  1860,  155  mm,  Triest  6.  Oktober  1849,  140  mm,  St  Jacob 
27.  September  1861,  174  mm,  Raibl  20.  August  1864,  166  mm  und  13.  September 
desselben  Jahres  175  mm,  Ragusa  17.  August  1859,  218  mm.  Aus  neuester  Zeit 
führen  wir  noch  an:  4.  August  1880,  Ostrawitz  179  mm  (am  3.  und  4.  zusammen 
279)  und  Roznau  200  mm.  Zu  Budapest  sind  am  26.  Juni  1875  103  mm  an 
einem  Tage  gefallen,  und  bald  darauf  am  31.  Juli  1878  sogar  108  mm. 
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Als  eines  der  größten  verbürgten  Maxima  muß  das  vom  Bembardin  am  28. 
September  1868  gellen  mit  254  mm;  aus  neuerer  Zeit  kommen  hinzu  für  die 
Schweiz  Rorschach  am  11.  Juni  1876,  188  mm,  Uster  (Kanton  Zürich)  am  3.  Juni 
1878,  142  mm.  Für  Montpellier  gelten  nach  Martins  als  Maximum  233  mm  am 
11.  Oktober  1862  in  7  Stunden. 

Bei  den  außereuropäischen  Ländern  wären  nachzutragen  die  Regenmaxima 
in  New  South  Wales  15.  Oktober  1844  zu  South-Head  (bei  Sydney)  518  mm  in 
22  Stunden,  29.  April  1841  ebenda  511  mm,  am  28.  März  1871  in  Xewcastle 
269  mm  in  2\2  Stunden. 

Wir  führen  noch  an,  daß  zu  Batavia  am  10.  Januar  1867  in  einer  Stunde 
97,3  mm  fielen. 

von  Dankelmann  macht  dann  in  derselben  Zeitschrift  darauf  aufmerksam, 
daß  im  Quaterley  Journal  1880,  p.  183  der  Fall  erwähnt  wird,  daß  zu  Pumeah, 
am  Fuße  des  Ilimalaya,  am  13.  September  1879  eine  Regenmenge  von  889  mm 
gemessen  worden  ist. 

Lancasier  giebt  als  Maximum  des  in  Belgien  bisher  an  einem  Tage  ge- 
messenen Regens  an  150,8  mm  (gefallen  zu  Löwen  am  7.  Juni  1889). 

Im  Oktober  1872  fielen  in  Italien  ungewöhnliche  Regengüsse,  zu  Mesma  am 
4.  231  mm,  zu  Oropa  am  5.  180  mm,  am  6.  216  mm  und  am  7.  209  mm.  Die 
Monatssumme  erreichte  in  Oropa  176  cm. 

Am  6.  August  1857  floß  der  Regenmesser  zu  Scarborough  über,  obgleich  er 
241  mm  faßte.    Am  9.  Juli  1870  fielen  bei  Todmorden  mindestens  229  mm. 

Der  größte  tägliche  Regenfall  zu  Bombay  war  der  am  27.  Juli  1869  mit  389  mm. 

Am  4.  und  6.  März  1873  fielen  in  Durban  (Nati^l)  165  mm  Regen,  am  15. 
April  1856  sogar  303  mm  in  24  Stunden. 

C  Christani.  lieber  die  Bildung  des  ThavB»  Annali  della  meteorologia. 
1881.  und  «Der  Naturforscher»  1881.   Nr.  45.    S.  425  und  426. 

In  den  Annali  della  meteorologia  1881  hat  C.  Christoni  eine  größere  Ab- 
handlung über  den  Thau  publicirt,  in  welcher  er  eine  ausführliche  Darstellung 
der  verschiedenen  Theorien  von  Aristoteles  bis  Wells  giebt  und  dann  eingehend 
und  kritisch  die  in  neuester  Zeit  publicirten  Untersuchungen  über  diese  Frage 
behandelt.  Dann  beschreibt  er  seine  eigenen  Versuche,  giebt  eine  große  Anzahl 
von  hiebei  erzielten  Zahlentabellen  und  schließt  seine  Abhandlung  mit  einem 
zusammenfassenden  Kapitel  «über  die  Thaubildung» ,  welches  im  neuesten  Heft 
von  «II  nuovo  Cimento»  (Ser.  3.  Toms  X.  p.  58)  abgedruckt  ist  und  hier  in  Ueber- 
setzung  folgt: 

«D  Nachdem  ich  die  verschiedenen  Thatsachen  aufgezählt,  welche  die  Er- 
scheinung der  Thaubildung  begleiten  und  nachdem  ich  gezeigt,  wie  sein  stärkeres 
oder  schwächeres  Niederschlagen  auf  einem  Körper  außer  von  allgemeinen  Be- 
dingungen auch  von  speziellen  Ursachen  abhängt,  die  sich  auf  die  Stellung  dieses 
Körpers  beziehen,  glaube  ich,  daß  es  sich  deutlich  ergeben,  wie  schwierig  es  ist, 
eine  absolute  Theorie  der  Thaubildung  aufzustellen.  Wir  müssen  uns  vielmehr 
begnügen,  die  Ursachen  zusammenzufassen,  welche  auf  seine  Bildung  Einfluß 
haben,  und  müssen  gleichzeitig  hervorheben,  daß  dieselbe  stattfinden  kann,  auch 
wenn  nicht  gleichzeitig  alP  diese  Ursachen  vorliegen,  und  daß  sie  zuweilen  auch 
erfolgt,  wenn  selbst  nur  eine  einzige  von  ihnen  sich  verificirt. 
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2)  Und  vor  Allem  glaube  ich,  daß  die  bedeutendste  Ursache  der  Thaubildung 
die  massenhafte  Emission  von  Wasserdampf  aus  dem  Boden  ist,  der  am  Tage  von 
den  Sonnenstrahlen  überhitzt  wird  und  der  auch  während  der  Nacht  in  den 
oberflächlicheren  Theileu  eine  Temperatur  behält,  die  um  einige  Grade  höher  ist 
als  die  der  darüberliegenden  Luft.  Rechnet  man  hiezu  die  Emission  des  Wasser- 
dampfes  von  den  Blättern  der  Pflanze,  bevor  sich  auf  ihnen  der  Thau  ablagert, 
80  begreift  man  leicht,  welchen  großen  Einfluß  auf  die  Menge  des  Thaus  jene 
ganze  Masse  von  Wasserdampf  haben  kann,  welche  sich  zu  dem  hinzufügt,  der 
vor  dem  Sonnenuntergang  bereits  in  der  Atmosphäre  vorhanden  war.  Man  wird 
daraus  leicht  begreifen,  wie  die  Luft  wenige  Stunden  nach  Sonnenuntergang  sich 
in  dem  Zustande  befindet,  der  als  Feuchtigkeitsmaximum  bezeichnet  wird,  und 
wie  daher  der  Wasserdampf  sich  niederschlagen  muß  auf  Körpern,  die  aus  irgend 
einer  Ursache  eine  Temperatur  von  auch  nur  ein  hunderstel  Grad  unter  der  der 
umgebenden  Luft  besitzen. 

3)  Die  Umkehrung  der  Temperatur  in  den  sich  folgenden  Schichten  der 
Luft  in  der  Nähe  der  Erde  hat  einen  sehr  großen  Einfluß  auf  das  Niederschlagen 
des  Thaus  und  besonders  auf  seine  Bildung  an  Körpern  in  der  Nähe  des  Bodens 
und  auf  sein  successives  Indiehöhesteigen.  Da  nämlich  in  Wirklichkeit  die  rela- 
tive Feuchtigkeit  der  Luft  auch  eine  Funktion  der  Temperatur  ist,  so  folgt  daraus, 
daß  die  erste  Luftschicht,  als  die  kältere,  auch  die  erste  sein  wird,  welche  das 
Feuchtigkeitsmaximum  erreicht.  Und  ebenso  wird  auch  in  der  zweiten  Schicht, 
sowohl  wegen  der  Abnahme  ihrer  Temperatur,  wie  durch  die  Aufnahme  von 
neuem  Wasserdampf,  der  ihr  von  der  ersten  Luftschicht  überliefert  wird,  hieraus 
folgen,  daß  sie  nach  kurzer  Zeit  gleichfalls  sich  im  Feuchtigkeitsmaximum  befindet 
und  dadurch  wird  die  Thauablagerung  in  ihr  erleichtert  sein.  Wiederholt  ihan 
dieselbe  Betrachtung  für  die  folgenden  Schichten,  so  wird  man  leicht  die  Erklä- 
rung finden  für  das  successive  Indiehöhesteigen  des  Thaus  während  der  Nacht 

4)  Eine  andere  Ursache  der  Ablagerung  des  Thaus  auf  den  Pflanzen  und 
auf  fast  allen  Körpern  ist  das  Sinken  ihrer  Temperatur  um  einige  Grade  unter 
die  der  umgebenden  Luft  wegen  der  Strahlung  gegen  den  Himmelsraum,  wenn 
der  Himmel  heiter  und  die  Luft  ruhig  ist.  Dieses  Sinken  der  Temperatur  be* 
wirkt  es,  daß  auf  diesen  Körpern  eine  Thaubildung  stattfindet,  noch  bevor  die 
Luft  ihr  Feuchtigkeitsmaximum  erreicht  hat. 

5)  Eine  andere  Ursache  ist  ferner  die  zuerst  von  Deüa  Casa  bezeichnete 
und  die  von  ihm  «epipolica»  genannt  wurde,  das  heißt,  daß  die  verschiedene 
physikalische  und  chemische  Beschaifenheit  der  Körper  es  bewirkt,  daß  der  Thau 
sich  früher  und  reichlicher  ablagert  auf  dem  einen  als  auf  dem  andern  Körper. 

6)  Was  den  Einfluß  der  Elektricität  betriift,  der  von  ZanUdeschi  behauptet 
worden,  so  scheint  mir  bis  jetzt  ein  solcher  nicht  angenommen  werden  zu  können, 
da  er  nach  meinen  Versuchen  als  zu  vernachlässigend,  wenn  nicht  Null  scheint. 
Andere  Versuche,  die  ihn  etwa  bestätigen,  kenne  ich  nicht. 

7)  Aber  es  ist,  wie  ich  angeführt  habe,  für  die  Bildung  des  Thaus  nicht 
nothwendig,  daß  sich  gleichzeitig  alle  oben  genannten  Bedingungen  erfüllen ;  denn 
es  genügen  z.  B.  die  Emission  des  Wasserdampfes  von  der  Erde  und  die  Um- 
kehrung der  Temperatur,  um  die  Bildung  des  Thaus  zu  veranlassen,  wie  man 
sich  leicht  überzeugen  kann  an  den  niedrigeren  Kräutern  einer  Wiese  in  den 
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Nächten,  welche  dauernd  neblig  bleiben,  und  in  denen  daher  die  Straiüang  nicht 
zur  Geltung  kommt. 

Ebenso  würde,  wie  wir  es  zuweilen,  wenn  auch  selten,  sehen,  für  die  Bil- 
dung des  Thaus  die  n&chtliche  Strahlung  allein  genügen,  anch  wenn  in  der  Atmo- 
sphäre nur  jene  Menge  von  Wasserdampf  bleiben  würde ,  welche  in  ihr  vor  dem 
Sonnenuntergang  vorhanden  gewesen;  dies  beweist  die  Ablagerung  von  Thaa  auf 
den  inneren  Wänden  eines  Kolbens,  der  während  des  Tages  der  Sonne  exponirt 
gewesen  und  hermetisch  mit  einem  Gummipfropfen  verschlossen  worden,  einige 
Minuten  vor  Sonnenuntergang.  Und  durch  die  Strahlung  bedingt  ist  die  ver- 
hältnißmäßig  größere  Thauablagerung  auf  dünnen  Körpern  als  auf  dicken;  da  bei 
den  letzteren  die  Abkühlung  durch  die  Strahlung  ausgeglichen  wird  durch  die 
innere,  während  des  Tages  angehäufte  Wärme.  Es  findet  hierin  ihren  Grund  die 
Behauptung  von  Bellcmi,  daß  auch  ein  trockener  Sandstein  sich  mit  Thau  be- 
decken kann. 

8)  Die  besondere  physikalische  oder  chemische  Beschaffenheit  eines  Körpers 
kann  nach  meiner  Meinung  allein  und  unabhängig  von  allen  anderen  Ursachen 
nicht  die  Ablagerung  von  Thau  veranlassen,  sondern  sie  trägt  nur  bei  zu  seiner 
Menge.  Von  dieser  meiner  Behauptung  jedoch  würden  Ausnahmen  bilden  die 
sogen,  austrocknenden  Körper. 

Endlich  will  ich  bemerken,  daß  die  Theorie  Mellonis  von  der  Aktion  und 
Reaktion  nicht  erklärlich  wäre  bei  einem  der  Vegetation  beraubten  Boden, 
und  daß  zu  gewagt  die  Behauptung  von  Tyndall  sei,  daß  der  Thau  nur  veran- 
laßt werde  von  dem  Wasserdampfe,  der  in  der  Luft  beim  Sonnenuntergang  vor- 
handen ist. 

9)  Zum  Schlüsse  meine  ich,  daß  es  nicht  überraschend  erscheinen  wird,  daß 
ich  in  dieser  Abhandlung  kein  Wort  vom  Keif  gesprochen  habe.  Vor  allem  näm- 
lich habe  ich  aus  für  mich  besonderen  Umständen  nicht  die  nothwendigen  Be- 
obachtungen und  die  erforderlichen  Versuche  während  der  Büdung  des  Reifes 
machen  können;  und  zweitens  scheint  es  mir  nach  den  wenigen  Beobachtongen, 
die  ich  über  die  Bildung  des  Reifes  machen  konnte,  in  keiner  Weise  zulässig, 
wie  es  viele  behaupten,  daß  der  Reif  nichts  anderes  sei  als  gefrorener  Thau. 
In  der  Bildung  des  Reifes  liegt  eine  Erscheinung  der  Krystallisation  vor  und 
ziemlich  sicher  auch  ein  zweites  Phänomen  besonderer  Orientirung  der  Moleküle: 
denn  ich  habe  mich  überzeugt,  daß  die  Reifnadeln,  die  sich  auf  den  Aesten  der 
Bäume  bilden,  im  Allgemeinen  gerichtet  sind  nach  einem  und  demselben  Theile. 
Daher  kann  man  behaupten,  daß,  wenn  auch  eine  Beziehung  vorhanden  ist  zwischen 
Thau  und  Reif,  diese  Beziehung  nicht  so  einfach  ist,  wie  man  im  Allgemeinen  glaubt 

Ich  schließe  nun  diese  Abhandlung  mit  der  Bemerkung,  daß  ich  nicht  das 
letzte  Wort  gesprochen  zu  haben  glaube  über  die  Erklärung  der  Erscheinung 
des  Thaus.  Indem  ich  eine  Zusammenfassung  der  Arbeiten  machte,  welche  bis 
jetzt  über  diesen  Gegenstand  publicirt  worden,  hatte  ich  kein  anderes  Ziel,  als 
denen  die  Mühe,  alle  jene  Arbeiten  wieder  lesen  zu  müssen,  zu  erleichtem,  welche 
ein  ernstes  Studium  über  die  Bildung  des  Thaus  aufnehmen  wollen,  über  welchen 
Gegenstand  ich  vielleicht  ein  wenig  ausführlicher  war  als  nöthig  gewesen.  Indem 
ich  meine  wenigen  Versuche  anführte  und  meine  Anschauungsweise  über  dies^i 
Gegenstand  auseinandersetzte,  dachte  ich  nur  daran,  klarzulegen,  daß  die  Krklä- 
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rung  des  Phänomens  des  Thaus  nicht  so  einfach  ist,  wie  man  allgemein  annimmt 
und  ich  werde  mich  für  meine  Mühe  belohnt  betrachten,  wenn  ich  durch  diese 
Abhandlung  einen  Befllhigteren  veranlaßt  haben  werde,  ernstlich  diese  Unter- 
sachung  in  die  Hand  zu  nehmen.» 

L.  Häpke*  Beltrftge  mr  Phjsiograpliie  der  Gewitter«  Aus  dem  Pro- 
gramm der  Bealschule  in  der  Altstadt.  Bremen  1881  und  Zeitschrift  der  österr. 
Ges.  für  Meteorologie.   1881.   Bd.  XVI.   S.  538. 

Der  Verfasser  giebt  zunächst  eine  Statistik  der  Gewitter  zu  Bremen  nach 
den  Beobachtungen  zwischen  1829—1880,  also  durch  52  Jahre.  Die  Mittel- 
sahlen sind: 

Mittlere  Zahl  der  Gewittertage. 


Dec. ,  Jan.  | Febr.! März j April  Mai 
0,8     0,2     0,3   i  0,2  I  0,6     2,3 


Juni  Juli   Aug.  Sept.  Okt  Nov. !  Jahr 
2,6  I  3,8  1  2,2     0,8  1  0,2  [  0,1  |  13,6 

Die  größte  Zahl  der  Gewittertage,  24,  hatten  die  Jahre  1837  und  1867,-die 
kleinste,  4,  das  Jahr  1864. 

Wenn  man  die  52  Jahrgänge  in  4  Perioden  von  je  13  Jahren  zerlegt,  erhält 
man  folgende  mittlere  Frequenz  der  Gewittertage  16,6,  9,5,  15,3,  14,0. 

Der  Verfasser  bespricht  dann  die  wahrscheinlichen  Ursachen  der  jährlichen 
Periode  der  Gewitter,  den  fraglichen  Zusammenhang  der  Gewitterfrequenz  mit 
den  ISonnenflecken  und  verbreitet  sich  über  die  Entstehung  und  die  Form  des 
Auftretens  der  Gewitter  überhaupt.  Dann  folgt  ein  interessantes  längeres  Kapitel 
über  die  Wirkungen  des  Blitzschlages.  Es  werden  aus  der  ältesten  bis  in  die 
neueste  Zeit  eine  große  Anzahl  von  Blitzschlägen  in  und  um  Bremen  geschildert 

Die  Gefahr,  durch  Blitzschlag  getödtet  zu  werden,  scheint  auf  den  nord- 
deutschen Niederungen  viel  größer  zu  sein  als  im  gebirgigen  Süddeutschland, 
trotz  der  geringeren  Häufigkeit  der  Gewitter.  Nach  den  statistischen  Erhebungen 
in  Preußen  zwischen  1870  und  1879  sind  dort  jährlich  109  Personen  vom  Blitze 
erschlagen  worden  (66  Männer  und  43  Frauen),  das  ist  eine  Person  auf  je  250,000. 
In  Oldenburg  kam  zwischen  1875  und  1879  sogar  eine  Tödtung  auf  je  167,000 
Einwohner  und  für  Bremen  und  Umgebung  dürfte  dies  Verhältniß  auch  gelten. 
Es  werden  dann  Blitzschläge  auf  Thiere,  auf  Gebäude  überhaupt,  Schulhäuser, 
Windmühlen,  Wohnhäuser,  Scheunen,  Flaggenstangen,  Telegraphenanlagen,  Schiflfe 
und  Bäume  eingehender  beschrieben.  Es  wird  hierauf  die  Zunahme  der  Blitz- 
gefahr besprochen  und  die  Blitzableiterfrage  erörtert 

Mit  Hülfe  eines  vom  Herrn  Forstmeister  Feye  in  Detmold  seit  1874  sorg- 
fältig gesammelten  Materials  untersucht  der  Verfasser  die  Abhängigkeit  der  Blitz- 
schläge von  der  Bodenbeschaflfenlieit.  Zwischen  1874/80  wurden  durch  197  Blitz- 
schläge 239  Bäume  getroffen.  Auf  Baumarten  vertheilt  (zwischen  1878/80)  jährlich 
25,7  Eichen,  4,7  Buchen,  1,3  andere  LaubhöLser  und  11,3  Nadelhölzer. 

Nacii  Bodenarten  ist  die  relative  Häufigkeit  der  Blitzschläge,  wenn  Kalk- 
boden =  1  gesetzt  wird,  Keupermergel  3,  Thonboden  7,  Sand  14,5  und  Lehm- 
boden 38.  Zu  ähnlichen  Ergebnissen  führt  die  Vertheilung  der  Holzarten  in  den 
l4pjpe*schen  Forsten.  Mit  Rücksicht  auf  die  bestandenen  Flächen  erhält  man,  wenn 
die  Blitzgefahr  der  Buche  =  1  gesetzt  wird,  für  die  Eiche  etwa  34,  die  anderen 
Lanbhölzer  12,  die  Nadelhölzer  9.  Diese  relative  Immunität  der  Buche  hängt 
wohl  damit  zusammen,  daß  sie  den  trockenen  Boden  am  meisten  bevorzugt,  wäh- 
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rend  die  Eiche  Lehm  mit  sandiger  Beimengung  lieht.  Die  Größe  der  Blitzgefohr 
hängt  wohl  auch  hei  Gebäuden  zum  großen  Theile  von  der  Bodenunterlage  ab. 
Diese  Untersuchungen  verdienen  im  größeren  Umfange  fortgesetzt  zu  werden. 

Nach  den  Schilderungen  des  Verfassers  scheint  es,  daß  die  größte  Zahl  der 
Gewitter  in  Bremen  und  Umgebung  mit  einigen  Blitz-  und  Donnerschlägen  vonlber- 
zieht  und  zur  Klasse  der  sogenannten  Wärmegewitter  gehört,  die  lokalen  Charak- 
ters sind.  Desungeachtet  sind  Blitzschläge  in  die  Erde,  Bäume  und  Gebäude 
relativ  häufig,  ja  von  Gewittern  mit  bloß  einer  Entladung  werden  zündende  oder 
tödtende  Blitzschläge  angeführt  Die  banmarmen  Niederungen  und  der  feuchte 
Boden  (hoher  Stand  des  Grundwassers)  begünstigen  offenbar  die  Entladungen 
zwischen  Wolke  und  Erde. 

P.  Sorauer.  Uagelschlag  am  Getreidehalm«  Oesterr.  landw.  Wochen- 
blatt. 1882.  Nr.  1.  S.  2. 

Untersuchungen  über  die  durch  Hagel  verursachten  Beschädigungen  der 
Pflanzen  haben,  ganz  abgesehen  von  ihrer  wissenschaftlichen  Wichtigkeit,  auch 
für  das  praktische  Leben  Bedeutung.  Man  ist  bei  der  Abschätzung  von  Hagel- 
schäden lediglich  auf  die  individuelle  Anschauung  der  taxirenden  Persönlichkeiten 
angewiesen;  diese  haben  als  Maßstab  ihre  Erfahrung  vom  praktischen  Betriebe 
her  und  stützen  sich  betreffs  der  Nachwirkungen  des  Hagelschlages  auf  Kombina- 
tionen, die  selten  auf  allen  denjenigen  That«achen  fußen,  welche  bei  der  Beurthei- 
lung  über  die  Größe  eines  Hagelschadens  in  Betracht  kommen  müssen.  Liegt 
z.  B.  Hagelschlag  an  Obstbäumen  vor,  so  sind  die  meist  durch  verändert«  Fär- 
bung in  die  Augen  springenden  Flecken  an  den  Früchten  scheinbar  das  Haupt- 
sächlichste. Was  sich  aber  der  augenblicklichen  Schätzung  entzieht  und  dennoch 
viel  bedeutender  ist,  das  sind  die  Rindenbeschädigungen  an  den  jungen  Lanb- 
und  Fruchttrieben,  die  erst  nach  einiger  Zeit  hervortreten  und  je  nach  der  Witte- 
rung Veranlassung  zur  Ansiedelung  einer  weiter  um  sich  greifenden  Pilzvegetation 
oder  zu  tödtlich  wirkenden  Frostbeschädigungen  geben  können.  Eine  mikro- 
skopische Analyse  dürfte  dagegen  schon  wenige  Tage  nach  der  Hagelwirkung  im 
Stande  sein,  ein  richtiges  Unheil  zu  fällen,  da  man  unter  den  Anfangs  kaum  ver- 
färbten und  nicht  zerrissenen  Korklagen  'der  Zweige  doch  an  der  Verfärbung  der 
grünen  Parenchymzellen  der  Rinde  die  Tiefe  der  Beschädigung  feststellen  kann. 
Auch  bei  dem  Getreide  möchte  die  mikroskopische  Betrachtung  der  Hagelflecken 
ein  genaueres  Urtheil  anbaliuen  können,  indem  festgestellt  wird,  wie  stark  der 
Hagel  auf  den  Halm  geschlagen,  wie  tief  demgemäß  die  Wirkung  gegangen  und 
wieviel  lebendiges  Parenchym  übrig  bleibt,  das  die  Ernährung  des  Halmes  und 
der  Aehre  übernimmt. 

Wie  stark  die  Beschädigungen  bei  demselben  Hagelwetter  sein  können,  er- 
läutert Verf.  an  einer  mikroskopischen  Zeichnung  eines  Roggenhalmes.  Bei  Be- 
trachtung eines  Getreidehalmes  bemerkt  man  bekanntlich  mit  bloßem  Auge  eine 
feine  Streifung,  indem  dunkelgrüne  Furchen  mit  helleren  Streifen  abwechseln. 
Im  Querschnitt  erkennt  man,  daß  diese  Furchen  aus  einem  weichen,  grünen  Farb- 
stoff führenden  Gewebe  (Rindenparenchym)  bestehen,  während  die  helleren  Streifen 
aus  dickwandigen,  faserartigen  Zellen  zusammengesetzt  sind.  Diese  Faserstränge 
geben  dem  Halme  seine  Festigkeit ;  je  dickwandiger  dieselben  sind ,  desto  wider- 
standsfähiger und  weniger  zum  Lagern  geneigt  ist  der  Halm.    Die  Verdickung 
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der  Wand  hängt  von  dem  Grade  der  Beleuchtung  ah;  und  wenn  man  das  Lagern 
des  Getreides  Termeiden  will,  wird  man  Bedacht  darauf  nehmen  müssen,  diese 
2^]l8tränge,  namentlich  an  den  unteren  Halmgliedern,  der  Beleuchtung  auszusetzen, 
d.  h.  eine  zu  dichte  Saat  zu  vermeiden. 

Von  der  erhöhten  Lichtzufuhr  ziehen  aber  nicht  bloß  die  die  Festigkeit  des 
Halmes  bedingenden  Gewebe  Vortheil,  sondern  auch  die  dazwischen  gebetteten 
Rindenparenchymstreifen,  deren  Zellen  dann  reich  mit  Chlorophyllkömern  ange- 
fCdlt  sind.  Je  mehr  aber  in  den  Zellen  von  solchen  grünen  FarbstofTkömem  vor* 
handen,  desto  energischer  wird  die  assimilatorische  Thätigkeit  des  Gewebes  sein. 

Diese  weichen  Partien  zeigen  sich  durch  den  Ilugclschlag  am  meisten  ver* 
ändert.  An  einigen  Stellen  bemerkt  man,  daß  der  Schlag  die  Epidermis  gar  nicht 
zerstört  hat,  wohl  aber,  daß  das  darunterliegende  Rindenparencbym  derartige 
Quetschungen  erlitten  hat,  daß  ein  Teil  der  Zellen  allmälig  abgestorben  ist  Nur 
die  innen  gelegenen  Zellen  sind  erhalten  geblieben.  An  einer  anderen  Stelle  zeigen 
sich  nur  Beste  des  ehemaligen  saftigen  Rindengewebes  und  hier  hat  das  Hagel- 
korn solche  Gewalt  gehabt,  daß  es  die  derbwandige  zähe  Oberhaut  zerschlagen  hat. 
Durch  die  so  entstandene  Oeffnung  ist  die  Luft  in  die  Wunde  getreten  und  in 
Folge  dessen  erscheint  dieser  Hagelfleck  für  das  bloße  Auge  weiß.  K  W, 

IL  BiUuHiier.  Einfloß  der  Sehneedeeke  auf  die  Temperator  der 
«nteren  Lmltsekichten.  Zeitschrift  der  österr.  Ges.  f.  Meteor.  Bd.  XVH.  1882. 
Märzheft  S.  98. 

Es  entgeht  keinem  aufmerksamen  Beobachter  der  Witterungserscheinungen, 
daß  strenge  Kälte,  in  unseren  Gegenden  wenigstens,  immer  nur  dann  eintritt,  wenn 
der  Erdboden  mit  Schnee  bedeckt  ist.  Einen  sehr  bemerkenswerthen  Beleg  hie* 
für  liefert  der  Vergleich  des  gegenwärtigen  Winters  mit  demjenigen  von  1879/80. 
Beide  gleichen  sich  in  Bezug  auf  die  allgemeine  Witterungssituation  außerordent- 
lich. Wir  finden  in  beiden  Perioden  das  Vorwalten  langandauernder  barometri- 
scher Maxima  oder  sogenannter  Auticy klonen  über  Centraleuropa.  Trockenes, 
ruhiges,  aber  vielfach  nebliges  Wetter  stellt  sich  ein  und  während  der  absteigende 
Luftstrom  der  Anticyklone  die  abnorme  Erwärmung  der  höheren  Luftschichten 
bewirkt,  tritt  in  der  untersten  Schichte  Frost  ein.  Aber  in  der  Intensität,  welche 
der  letztere  erreicht,  zeigt  sich  in  den  beiden  Perioden  eine  ganz  bedeutende 
Differenz.  Folgendes  sind  für  Zürich  die  Temperaturmittel  aus  fünftägigen  Perio-» 
den,  während  welcher  unser  Land  im  centralen  Theil  der  Anticyklone  lag: 
1879:  Dec.  (7-11)  —13,0;  Dec.  (12-16)  -9,2;  Dec.  (17—21)  —  10,5; 

Dec.  (22-26)  -  10,5. 
1880:  Jan.  <6— 10)  —  3,5;  Jan.  (11-15)  —  4,0;  Jan.  (16-20)  —  0,6; 

Jan.  (21  -26)  —  9,6. 
1881:  Dec.  (27-31)  —4,2. 
1882:  Jan.  (11-15)  —  1,4;  Jan.  (16-20)  —3,2;  Jan.  (21-25)  —3,5. 

Zu  bemerken  ist,  daß  sich  für  andere  Stationen  ganz  ähnliche  Resultate  er- 
geben. Untersuchen  wir  nun  die  Verhältnisse  bezüglich  der  Bodenbedeckung,  so 
ist  noch  in  Jedermanns  Gedächtniß,  daß  der  Kälteperiode  vom  December  1879, 
nämlich  am  6.  dieses  Monats,  ein  heftiger  Schneesturm  vorausging,  welcher  ganz 
Centraleuropa  mit  einer  beträchtlichen  Schneelage  bedeckte;  es  kann  kein  Zweifel 
darüber  bestehen,  daß  dieser  Umstand  in  erster  Linie  es  war,  der  die  gleich  da- 
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rauf  eintretende  sehr  intensive  Kälte  hervorrief.  Die  extremsten  Kältegrade  des  denk- 
würdigen Winters  1879/80  fallen  bei  den  meisten  Stationen  der  Schweiz  aof  die 
Tage  vom  8.— 11.  December  und  überschreiten  meist  —  20°.  Zu  Ende  1879  trat 
Thauwetter  ein,  wobei  der  Schnee  schmolz,  und  als  dann  mit  dem  4.  Januar  eine 
neue  Anticyklone  über  Gentraleuropa  sich  einstellte,  sank  die  Temperatur  weit 
weniger  als  im  December,  erst  nachdem  Mitte  Januar  neuerdings  Schnee  fiel, 
nahm  die  Kälte  wieder  beträchtlich  zu,  wie  aus  den  obigen  Daten  deutUch  her- 
vorgeht.  Im  gegenwärtigen  "Winter  fehlte  Schnee  während  der  Perioden  baro- 
metrischer Maxima  so  zu  sagen  gänzlich;  die  Temperatur  sank  in  Folge  dessen 
auch  in  weit  geringerem  MaBe.  Das  Minimum  trat  am  26.  December  ein,  an 
welchem  Tage  Vormittags  früh  das  Thermometer  nach  einer  hellen  Nacht  aof 
-  8,6®  stand. 

Bemerkenswerth  ist,  daß  auch  den  großen  Kälteperioden  der  Winter  1788/89 
und  1829/50  ausgedehnte  SchneeföUe  vorausgingen. 

Der  Einfluß,  welchen  die  Schneedecke  auf  die  Temperatur  der  unteren  Luft- 
schichten ausübt,  besteht  einfach  darin,  daß  sie  als  schlechter  Wärmeleiter  die 
Verbindung  zwischen  dem  Erdboden  und  der  Luft  unterbricht.  Die  Temperatur- 
schwankungen sind  nämlich  in  geringer  Tiefe  des  Bodens  schon  weit  kleiner  als 
auf  der  Oberfläche  und  vollziehen  sich  auch  viel  langsamer  als  dort.  So  kommt 
es,  daß  im  December  der  Boden  beträchtlich  wärmer  ist  als  die  Luft.  Diese  wird 
also,  so  zu  sagen,  von  unten  geheizt.  Liegt  nun  Schnee  auf  dem  Boden,  so  geht 
der  Luft  diese  Wärmezufuhr  fast  ganz  verloren.  Vielmehr  erkaltet  die  Oberfläche 
des  Schnees  durch  Ausstrahlung  namentlich  bei  heiterem  Himmel  sehr  stark  und  es 
theilt  sich  dieser  Wärmeverlust  der  Luft  unmittelbar  mit,  dem  Boden  aber  nnr 
sehr  langsam.  Fehlt  dagegen  die  Schneedecke,  so  findet  ein  Temperaturaustausch 
zwischen  Luft  und  Boden  statt,  wobei  dann  natürlich  keine  so  niederen  Tempe- 
raturen der  unleren  Luftschichten  zu  Stande  kommen,  wie  bei  der  Isolirung  der 
dem  Boden  entstammenden  Wärmequelle*). 

J.  M.  JPemter.  Oxonbeobachtvngen«  Zeitschrift  der  österr.  Gesellschaft 
für  Meteorologie.     1881.    Bd.  XVI.  S.  394-397. 

Bekanntlich  hat  E.  Schöne*)  den  Nachweis  geliefert,  daß  die  Existenz  des 
Ozons  in  der  Atmosphäre  problematisch  sei  und  daß  die  Feuchtigkeit  auf  die  größere 
und  geringere  Bläuung  der  Jodstärkekleisterpapiere  einen  entscheidenden  Einfluß 
übe.  Schöne  schließt  hieran,  daß  deshalb  die  Färbung  der  Papiere  bei  Nacht 
tiefer  sei  als  bei  Tage,  weil  Nachts  eine  größere  relative  Feuchtigkeit  herrscht, 
daß  der  Gang  des  „Ozongehaltes**  mit  der  Feuchtigkeit  gleichen  Schritt  halte  und 
daß  bei  Niederschlägen  die  Färbung  deshalb  tiefer  erscheine. 

Diese  letzteren  Folgerungen  suchte  nun  Verf.  an  den  Ozonbeobachtungen  der 
meteorologischen  Centralanstalt  zu  prüfen.  Er  fand  dabei,  daß  selbst  10  Stunden 
der  Nacht  im  Jahresmittel  keine  größere  Bläuung  hervorgerufen  hatten  als  7 
Stunden  des  Tags^  daß  auf  gleiche  Expositionsdauer  berechnet,  die  Bläuung  am 
Tage  sogar  stärker  war  als  Nachts.  Auch  die  Monatsmittel  sprachen  gegen  die 
Annahme,  daß  die  Bläuung  der  Jodstärkekleisterpapiere  der  relativen  Feuchtigkeit 
proportional  sei,   da   im  Gegentheil   sich  eher  eine  umgekehrte  Proportionalität 

')  Vergl.  diese  Zeitschrift  Bd.  I.    1878.    8.  471. 
!»)  Vergl.  diese  Zeltschrift  Bd.  IV.    1881.    8.  320. 
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ergab.  Ebenso  stellte  sich  heraus,  daß  die  Niederschläge  in  keiner  Beziehung 
stehen  zu  der  Tiefe,  des  Farbentones  der  Papiere.  Verf.  weist  ferner  darauf  hin, 
daß  bei  Nebelwetter  erfahrungsmäßig  stets  ein  sehr  niedriger  „Ozongehalt"  notirt 
werde. 

Aus  alledem  zieht  Verf.  nicht  den  Schluß,  daß  Schöne  und  Andere  mit  ihm 
Unrecht  hätten  zu  behaupten,  daß  die  Jodst&rkekleisterpapiere  von  der  Feuchtig- 
keit in  hohem  Grade  beeinflußt  werden,  da  ja  das  Experiment  direkt  eine  solche 
Abhängigkeit  ergiebt,  und  ebenso  viele  Beobachtungsreihen,  von  Prag,  Budapest, 
Kremsier  u.  s.  w.  und  die  von  Schöne  selbst,  für  die  freie  Atmosphäre  das  Ex* 
periment  bestätigen.  Wenn  die  Wiener  Beobachtungen  der  letzten  fünf  Jahre 
das  Gegentheil  ergeben,  so  können  mancherlei  unbekannte  und  nichterforschte 
Ursachen  dafQr  vorhanden  sein.  Uebrigens  ist  dieses  Ergebniß  ebenso  wenig  ein 
neues  als  die  These  von  der  Beeinflussung  des  „Ozonometers"  durch  die  Feuchtig- 
keit. Klagenfurt  und  Kremsmünster  zeigen  ein  Resultat,  das  sich  dem  von  Wien 
anschließt. 

Yerf.  erblickt  in  dem  Erscheinen  solcher  Resultate,  welche  keinen  der  Ein- 
würfe gegen  die  Ozonbeobachtungen  zu  widerlegen  scheinen,  den  Grund,  daß  sie 
trotz  der  zersetzenden  Kritiken,  die  an  ihnen  geübt  wurden,  nicht  aufgelassen 
wurden;  wahrlich  mit  Unrecht 

«Schon  G.  Cantoni^)  hat  1866  gezeigt,  daß,  wenn  diese  Beobachtungen  irgend 
welchen  Werth  haben  sollen,  man  überall  unter  gleichen  Bedingungen  exponiren 
müsse  und  tausenderlei  Vorsichtsmaßregeln  anwenden,  um  vernünftige  Resultate 
zu  erzielen.  In  der  That,  wenn  man  bedenkt,  daß  Windrichtung,  Feuchtigkeit, 
Nähe  von  Wohnungen  und  Oekonomien,  Windstärke  u.  s.  w.  den  größten  Einfluß 
auf  die  Färbung  der  Papiere  erwiesenermaßen  ausüben,  ist  es  klar,  daß  alle  bisher 
gemachten  „Ozonbeobachtungen"  geradezu  jedes  Werthes  entbehren.» 

«Es  ist  auch  ganz  unglaublich,  daß  nach  der  vernichtenden  Kritik,  welche 
später  1873  F.  Dohraudt^)  an  den  Ozonbeobachtungen  geübt,  überhaupt  noch 
solche  Beobachtungen  fort|^esetzt  und  als  unnützen  Ballast  in  den  Beobachtüngs- 
joumalen  mitgeschleppt  werden  konnten.  Dohraudt  kommt  zu  dem  Schluß,  die 
Existenz  des  atmosphärischen  Ozons  vorausgesetzt:  „Die  Ozonmengen,  welche  auf 
das  Ozonometer  einwirken,  sind  nur  der  von  den  leicht  oxydirbaren  Beimengungen 
der  Luft  unzerstörbare  Rest  des  Ozons  der  freien  Atmosphäre.  Die  bisher  an- 
gewandten Ozonometer  gestatten  selbst  diesen  Rest  nicht  einmal  angenähert  zu 
messen.» 

Erwägt  man  nun  weiter,  daß  die  Existenz  des  atmosphärischen  Ozons  nie- 
mals bewiesen  war,  und  neuerdings  von  Schöne  als  unwahrscheinlich  erwiesen 
wird,  so  weiß  man  nicht  mehr,  warum  «Ozonbeobachtungen»  femer  noch  angestellt 
werden  sollten.  Fremy «)  hat  schon  1866  darauf  hingewiesen,  daß  die  Färbung 
des  Jodstärkekleisterpapiers  kein  Beweiß  für  das  atmosphärische  Ozon  sei,  da 
diese  Reaktion  anderen  oxydirenden  Substanzen  zu  verdanken  sein  könnte.  «Ich 
kenne  nur  eine  Methode,  welche  die  Anwesenheit  des  Ozons  in  der  atmo- 
sphärischen Luft  strenge  zu  erweisen  vermöchte,  sie  besteht  darin,  das  Silber  da- 

>)  Meteorologica  itallana.    N.  16.  p.  15. 

*)  Repertorium  far  Meteorologie.    Bd.  ni.    Nr.  4.    1874. 

»)  Coxnptes  rendus.    T.  LXI.    980. 
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.  darch  zu.  oxydiren,  dukS  bm»  feuchte  Luft  über  dasselbe  streichen  läßt  .  .  .  icli 
habe  es  mehrmals  versucht,  aber  stets  ohne  Erfolg  .  .  .  Weim  man  die  Eigen- 
schaften des  Ozons  kennt,  wenn  man  weiß,  daß  es  augenblicklich  durch  organiacke 
Substanzen  zerstört  und  durch  Stickstoff  absorbirt  wird,  so  ist  es  sehr  schwer  zu- 
zugeben, daß  ein  solcher  Stoff  in  der  Luft  sich  dauernd  erhalten  könne. 

Schöne  hat  nun  durch  chemische  Analyse  den  oxydirenden  Stoff  in  der  Luft 
gefunden  und  als  WasserstoiThyperoxyd  erkannt,  Ozon  aber  nie  entdecken  können.» 

Es  scheint  nach  alledem  einfach  vernunftgemäß  zu  sein,  die  <^ Ozonbeobacht- 
ungen» autzulassen.  E.  W. 

X.  Oruber.  Zum  Kapitel  der  Wetterprognosen.  Zeitschrift  der  österr. 
Ges.  f.  Meteor.    1881.    Bd.  XVL  Decbr.-Heft.  S.  510. 

Fassen  wir  die  Grundlagen  der  modernen  praktischen  Meteorologie  zusammen, 
so  sind  es  das  Buys  Ballot'sche  Gesetz  und  einige  mehr  minder  begründete  Erfah- 
rungssätze über  barometrische  Maxima  und  Minima,  welche  als  Basis  für  die  bereits 
zum  Bedürfniß  gewordenen  Wetterprognosen  dienen.  Das  erwähnte  Gesetz  lehrt  uns 
aus  gegebener  Luftdruckvcrtheilung  die  Windverhältnisse,  die  etwa  noch  giltigen 
Sätze  über  Cyklonen  und  Anticyklonen  die  Wärme-  und  Niederschlagsverhältnisse 
zu  begreifen,  mit  mehr  minder  großer  Wahrscheinlichkeit  abzuleiten.  Doch  bandelt 
es  sich  hiebei  der  Hauptsache  nach  nur  um  die  Erläuterung  gegebener  Verhältnisse, 
und  was  sich  daran  als  Prognose  für  den  folgenden  atmosphärischen  Znstand 
knüpfen  läßt,  ist  in  den  meisten  Fällen  bloße  Muthmaßung. 

Da  eine  gegebene  Luftdruckvertheilung  nach  dem  bisherigen  Stande  unserer 
Kenntnisse  auf  die  herrschende  Witterung  zu  schließen  erlaubt,  ist  es  für  die 
praktische  Meteorologie  in  erster  Linie  wichtig,  die  zukünftige  Luftdruckvertheilung, 
oder  zum  mindesten  die  Richtung  und  Tendenz  der  Aenderung  in  einer  gegebenen 
Vertheilung  des  Luftdruckes  zu  kennen.  Für  das  westliche  und  nordwestliche 
Europa  hat  man  wohl  den  Erfahrungssatz,  daß  die  barometrischen  Minima  im 
Allgemeinen  vom  Atlantischen  Ocean  her  kommend  zuerst  die  nördlichsten  Punkte 
Englands  berühren  und  dann  in  östlicher  und  nordöstlicher  Richtung  über  Skan- 
dinavien und  das  weiße  Meer  fortschreitend  im  Norden  verschwinden. 

Ich  will  hier  darauf  aufmerksam  machen,  daß  die  Linien  gleicher  mittlerer 
jährlicher  relativer  Feuchtigkeit  diese  bekannte  Straße  barometrischer  Minima 
als  feuchteste  Gegend  Europa's  (>  82<>/o)  hervorheben:  eine^theils  Schweden  und 
Norwegen,  anderentheils  Mittel-  und  Osteuropa  sind  bedeutend  trockener. 

Im  Innern  unseres  Kontinents  verfolgen  die  Cyklonen  bei  Weitem  ungleichere 
Bahnen  und  darum  wird  eine  Wetterprognose  für  ein  mehr  kontinentales  Gebiet 
unverhältnißmäßig  schwieriger. 

Man  weiß,  daß  in  der  östlichen  und  nordöstlichen  Hälfte  einer  Cyklone  der 
Himmel  trüb,  die  Luft  feucht  und  Niederschläge  häufig  sind:  nachdem  nun  die 
meisten  europäischen  Cyklonen  wie  erwähnt  von  W  nach  E  oder  von  SW  nach 
NE  gehen,  so  gilt  obiger  Witterungscharakter  für  die  Vorderseite  der  Cyklone. 
Existirt  für  Vorderseite  der  Cyklone  und  obigen  Witterungscharakter  ein  Causal- 
nexus?  Und  was  ist  Ursache,  was  Wirkung?  Die  Umstände  erlauben  es  dem  Verf. 
nicht,  sich  andauernd  mit  praktischer  Meteorologie  zu  beschäftigen,  und  so  konnte 
er  noch  nicht  alP  das  Material  zusammentragen,  welches  zum  überzeugenden  Be- 
weise eines  empirischen  Naturgesetzes  noth wendig  ist:  Was  ihm  zur  Aufstellung 
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einer  Ansicht  und  Formuli rung  eines  Gesetzes  in  Bezug  auf  obige  Fragen  drängte, 
war  die  aufmerksame  Verfolgung  des  Witterungsverlaufes  in  Ungarn  während  der 
letzten  2 — 3  Jahre.  Ungarn  participirt  theils  an  den  Witterungsyerhältnissen  de«- 
nordwestlichen  Europa's,  theils  an  den  des  mittelländischen  Meeres,  und  es  dürfte 
darum  vielleicht  auch  der  Einfluß  der  Luftfeuchtigkeit  auf  die  Bildung  und  auf 
den  Weg  barometrischer  Minima  hier  auffälliger  zu  Tage  treten. 

Ohne  sich  weiter  in  Details  einzulassen,  giebt  Verf.  kurz  das  Resultat  seiner 
Erfahrungen. 

Was  man  allgemein  Luftdruck  nennt  ist  zusammengesetzt  aus  dem  Drucke 
der  sogenannten  trockenen  Luft  und  aus  der  Expansion  der  atmosphärischen 
Wasserdämpfe,  dem  Dunstdrucke.  Dieser  letztere  Theil  bildet  selbstverständlich 
das  labilste  Element  des  Barometerstandes,  und  muß  aus  diesem  Grunde  schon 
(obwohl  ihm  in  der  praktischen  Meteorologie  bisher  wenig  Aufmerksamkeit  ge- 
schenkt wird)  großen  Einfluß  auf  die  Witterungsverhältnisse  üben. 

Verf.  fand  zunächst  aus  Konstruktionen  von  Linien  gleichen  Dunstdruckes, 
daß  selbst  bei  hohem  Luftdrucke  oder  ungemein  geringen  barometrischen  Gra- 
dienten, wenn  die  Linien  gleichen  Dunstdruckes  mit  den  Isobaren  gleichlaufen 
und  starke  Feuchtigkeitsgradienten  repräsentiren,  eine  besondere  Neigung  zur 
Bildung  von  lokalen  Cy klonen  vorhanden  ist ;  und  ferner,  daß  in  der  Vertheilung 
der  sogenannten  trockenen  Luft  (Barometer-Dunstdruck)  die  zukünftigen  baro- 
metrischen Verhältnisse  präformirt  vor  uns  liegen,  daß  sie  gewissermaßen  die 
Kichtung  und  Tendenz  für  die  Aenderung  in  einem  jeweiligen  System  von  Iso- 
baren darstellt 

Verf.  hat  bei  seinen  Untersuchungen  die  allgemeine  Vernachlässigung  der 
absoluten  Feuchtigkeit  in  den  meisten  Wetterbulletins  schmerzlich  empfunden  und 
in  vielen  Fällen  nur  sehr  lückenhafte  Daten  erhalten  können. 

Zweck  dieser  Zeilen  ist  die  Aufmerksamkeit  jener  auf  die  vom  Verf.  gefun- 
denen Resultate  zu  lenken,  die  sich  speziell  mit  Wetterprognosen  befassen,  und 
denen  es  ein  Leichtes  sein  wird  sich  von  der  Richtigkeit  oder  Unrichtigkeit  seiner 
Sätze  zu  überzeugen  und  so  vielleicht  ein  ganz  brauchbares  Gesetz  zum  Zwecke 
der  praktischen  Meteorologie  aufzustellen. 

l^«  Schreiber.  Die  Bedentmig  der  Windrosen«  Petemiann''s  geogr. 
Mittheilungen.  Ergängungsheft  66.  Gotha  1881  u.  Zeitschrift  der  österr.  Ges. 
f.  Meteorologie.  1881.^  Bd.  XVI.  S.  535. 

Der  Verf.  hat  aus  den  langjährigen  Beobachtungen  zu  Leipzig  eine  sehr 
fleißige  und  umsichtige  Berechnung  von  Windrosen  des  Luftdruckes,  der  Tem- 
peratur, der  absoluten  und  relativen  Feuchtigkeit,  der  Regenmenge  und  Wind- 
stärke geliefert.  Er  hat  dieselben  nicht  bloß  aus  der  Gesammtheit  der  Beobach- 
tungen abgeleitet,  sondern  das  Material  auch  nach  dem  Luftdruck  in  Gruppen 
getheilt,  und  für  hohe,  mittlere  und  niedrige  Barometerstände  separate  Windrosen 
berechnet,  wodurch  er  zu  einigen  allgemeinen  Resultaten  gelangt  ist.  Er  hat 
diesen  Resultaten  theoretische  Betrachtungen  sehr  eingehender  Natur  beigefügt, 
welche  gewissermaßen  neue  Grundlagen  für  die  Meteorologie  im  Allgemeinen  an- 
deuten sollen.  Wir  müssen  uns  enthalten,  dieselben  anzuführen,  und  ein  Urtheil 
über  dieselben  auszusprechen,  und  geben  im  Nachfolgenden  die  allgemeinsten 
Resultate  der  Arbeit  des  Verf.  mit  dessen  eigenen  Worten: 
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1)  Es  besteht  keine  Abhängigkeit  erster  Ordnung  des  Barometerstandes  v<m 
der  Windrichtung. 

2)  Barometerstand  und  Windrichtung  sind  Funktionen  der  allgemeinmi 
Witterungsverhältnisse  über  einem  größeren  Gebiet. 

8)  Die  Temperatur  eines  Ortes  hängt  von  der  Windrichtung  in  erster  Linie, 
von  dem  Barometerstand  in  zweiter  Linie  ab,  derart  daß,  je  höher  der  Druck 
ist,  um  so  tiefer  die  Temperatur  aller  Strömungen.  Nur  der  Sommer  macht  hie- 
von  eine  Ausnahme.  Bei  tiefem  Barometerstand  haben  ^die  Winde  eine  mehr  er- 
wärmende Einwirkung. 

4)  Die  Einwirkung  von  Windrichtung  und  Barometerstand  auf  die  absolute 
Feuchtigkeit  ist  complicirt  und  nicht  sehr  bedeutend.  Im  Allgemeinen  scheinen 
die  wärmsten  Strömungen  auch  die  größte  Menge  Dampf  mitzufahren. 

5)  Kelative  Feuchtigkeit,  Bewölkung,  Wahrscheinlichkeit  und  Höhe  des  Regens 
sind  in  erster  Linie  Funktionen  des  Luftdruckes,  und  zwar  stehen  sie  zum  Luft- 
druck im  umgekehrten  Yerhältniß.  Jedoch  sind  diese  Elemente  auch  in  zweiter 
Linie  von  der  Windrichtung  abhängig. 

6)  Daraus  scheint  weiter  hervorzugehen,  daß  das  Barometer  in  der  That 
bei  uns  den  Namen  verdient,  welchen  ihm  der  Volksmund  gegeben  hat,  «daß  es 
in  der  That  ein  Wetterglas  ist». 

M.  M&Uer.  Beitrftge  rar  Kenntniß  der  atmosphärischen  Wirbel  nn^ 
Ihre  Beziehung  znr  Oirrnswolke«  Zeitschrift  der  österr.  Gesellschaft  fAr  Me- 
teorologie. 1881.  Juniheft.  S.  241-248. 

Die  Beobachtung  einer  bestimmten,  sich  wiederholenden  Wechselbeziehung 
zwischen  dem  Erscheinen  der  Cirruswolke  und  dem  nachfolgenden  Wetter  ver- 
anlaßte  den  Verf.  jene  Wechselbeziehung  zu  studiren  und  stellte  er  demgemäß 
seit  Mitte  Mai  vorigen  Jahres  ununterbrodien  Beobachtungen  an,  aus  deren  Re- 
sultaten er  auf  die  Entstehung  der  Cirruswolkenform,  wie  auf  die  innerhalb  einer 
Depression  statthabenden  Luftbewegungen  verschieden  hoher  Schichten  zu  urtheilen 
versuchte,  und  femer  einen  Einfluß  des  oberen  Luftstromes  auf  die  Ortsver- 
änderungen der  Depression  erkannte. 

Die  Dichtigkeit  der  Luft  in  hohen  Regionen  der  Atmosphäre  ist  maßgebend 
für  die  Störung  des  Gleichgewichtszustandes  an  der  Erdoberfläche.  Besteht  z.  B. 
in  der  Höhe  eine  sich  weit  ausdehnende  Schicht  warmer  Luft,  dann  hebt  sich 
deren  Oberfläche  über  das  Niveau  gleichen  Druckes  empor  und  fließen  die  ge- 
hobenen Luftmassen  nach  den  Seiten  ab,  wodurch  der  Druck  an  der  Unterfläche 
der  warmen  Schicht  abnimmt.  Durch  die  Kondensationswärme  der  mitgeführten 
Wasserdämpfe  wird  diese  einmal  eingeleitete  Bewegung  unterhalten  und  verstärkt. 

Denkt  man  sich  nun  die  obere  warme  Schicht,  oder  den  oberen  Theil  eines 
Wirbels  nach  rechts  verschoben,  so  expandirt  hier  die  untere  dichtere  Luft  rasch 
und  kräftig  in  die  obere  Depression  hinein,  während  links  sich  von  oben  herab 
Luft  in  die  verdünnte  untere  Masse  stürzt  und  diese  Luftverdünnung  ausf&llt. 

Die  Fortpflanzungsrichtung  des  aufsteigenden  Lufstromes  fällt  also  mit  der 
Verschiebung  des  oberen  Theiles  des  Wirbels  zusammen. 

Zur  Bestimmung  der  fortschreitenden  Bewegung  der  Depression  sind  also 
diejenigen  Verhältnisse  zu  untersuchen,  welche  ein  Vorrücken  der  oberen  Schichten 
eines  atmosphärischen  Wirbels  bedingen.   Die  Ortsveränderung  des  Wirbelcentrunis 
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höherer  Schichten  läßt  sich  als  eine  zusammengesetzte  Bewegung  auffassen,  als 
eine  fließende  Bewegung,  an  welcher  die  ganze  Luftmasse  einer  oberen  Schicht 
des  Wirbels  Theil  nimmt,  oder  zweitens  als  eine  Fortpflanzung  des  Wirbelcentrums, 
indem  die  innerhalb  des  Wirbels  nicht  gleichmäßig  zur  Ausbildung  gelangten 
Winde  auf  der  einen  Seite  stets  ein  neues  Bett  für  das  Centrum  der  Depression 
ausgraben,  während  im  Rücken  derselben  andere  Luftmassen  das  ursprüngliche 
Bett  ausfüllen. 

Die  fließende  Bewegung  der  oberen  Schichten,  und  die  hiedurch  bewirkte 
fortschreitende  Bewegung  der  Depression  wurde  durch  Hann  im  Jahrgange  1879 
der  Zeitschrift  für  Meteorologie,  pag.  38,  hervorgehoben,  während  die  durch  innere 
Kräfte  des  Wirbels  veranlaßte  Fortpflanzung  des  Wirbelcentrums  durch  W.  Koppen 
im  Februarhefte  des  Jahrgangs  1880  der  Zeitschrift  für  Meteorologie  dargelegt 
MTorden  ist  und  in  engem  Zusammenhange  mit  der  Vertiefung  einer  Depression  steht. 

Um  die  beiden  gemeinsam  wirkenden  Ursachen  gesondert  betrachten  zu 
können,  mögen  die  horizontalen  Geschwindigkeiten  der  Winde  in  drei  verschieden 
hohen  Schichten  mit  einander  verglichen  werden. 

Die  erste  Schicht  beginne  an  der  Erdoberfläche  und  erstrecke  sich  bis  zu 
derjenigen  Höhe,  in  welcher  starke  Wolkenbildung  stattfindet.  Die  zweite  Schicht 
sei  die  Region  der  stärksten  Kondensation  der  Wasserdämpfe  und  reiche  so  weit 
empor,  als  überhaupt  ein  Minimum  des  Luftdrucks,  in  horizontalem  Sinne  ge- 
messen, besteht  Die  dritte  Schicht  umfasse  die  aus  der  Depression  empor- 
gestiegenen Luftmassen,  welche  vermöge  des  durch  Anhäufung  entstandenen  kleinen 
Maximums  in  der  Höhe  seitlich  fortgedrängt  werden. 

Eine  allgemeine  fließende  Bewegung  der  oberen,  relativ  warmen  Luftschichten, 
als  erste  Ursache  der  Ortsveränderung  atmosphärischer  Wirbel,  ist  auf  den  wesent- 
lich anderen  Verlauf  der  Isobaren  in  der  Höhe  gegenüber  denjenigen  an  der  Erd- 
oberfläche zurückzuführen.  Koppen  betont  in  dem  angezogenen  Hefte  der  ge- 
nannten Zeitschrft  zumal  den  Einfluß  der  kälteren  aufsteigenden  Luft  am  N-Rande 
gegenüber  der  wärmeren  Luft  auf  der  S-Seite  der  Depression,  welcher  im  N  nach 
oben  hinauf  schnellere  Druckabnahme  veranlaßt  und  daher  ein  an  der  Erdober- 
fläche geschlossenes  Minimum  häufig  in  der  Höhe  offen  erscheinen  läßt. 

Hiezu  liefert  die  vertikale  Komponente  der  Centrifugalkraft  noch  einen  kleinen 
Beitrag,  weil  dieselbe  im  SW  der  Depression  vermöge  der  größeren  rotirenden  Ge- 
schwindigkeit der  Luft,  zusammengesetzt  aus  der  Summe  der  Rotationsgeschwindig- 
keit der  Erde  und  der  Stärke  des  W-Windes,  eine  Auflockerung  der  Schichten 
bewirkt  und  daher  eine  etwas  langsamere  Abnahme  des  Luftdruckes  mit  der 
Höhe  erzeugt,  als  am  NE -Rande  der  Depression,  wo  die  totale  Umdrehungs- 
geschwindigkeit kleiner  ausfällt,  weil  sie  sich  aus  der  Differenz  der  Geschwindigkeit 
der  Erdoberfläche  und  der  Stärke  des  E -Windes  berechnet. 

Eine  Depression,  welche  aus  den  beiden  angegebenen  Gründen  in  der  Höhe 
der  zweiten,  der  Wolken  bildenden  Schicht  nach  dem  N  zu  ganz  oder  theil- 
weise  offen  ist,  bedingt  stets  einen  aus  SW  blasenden  Oberwind.  Trifft  derselbe 
nun  auf  die  warmen  Luftmassen,  welche  in  dem  Minimum  emporgestiegen  sind 
und  sich  nach  allen  Seiten  hin  ausbreiten  möchten,  dann  entsteht  auf  der  dem 
Oberwinde  zugekehrten  Seite  der  Depression  eine  Anhäufung  von  Luft,  also  eine 
Druckzunahme,  während  auf  der  abgewendeten  Seite  das  Abströmen  begünstigt 
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wird,  woraus  also  eine  Verschiebung  der  oberen  Schicht  der  Depression  erfolgt, 
wodurch  auf  der  einen  Seite  ein  Fallen  der  Luft  eintritt,  während  auf  der  ab- 
gewendeten Hälfte  die  Luft  der  Tiefe  Termöge  ihres  anfanglich  stärkeren  Dnickes 
in  die  obere  schwache  Depression  hineinexpandirt,  und  so  das  Minimum  auch  auf 
der  Erdoberfläche  weiter  rückt,  hinter  sich  den  fallenden  Luftstrom  mit  zum 
Theil  heiteren  Himmel,  vor  sich  den  steigenden  Luftstrom  mit  allgemeiner  Be- 
wölkung zeigend 

Die  zweite  Ursache  der  Ortsveränderung  des  Wirbelcent  rums,  hervorgerufen 
durch  die  ungleiche  Ausbildung  der  Winde,  wobei  die  fortschreitende  Bewegung 
des  Wirbclcentrums  nicht  mit  der  Gescli windigkeit  der  dort  vorhandenen  Luftmasse 
übereinstimmt,  steht  in  engem  Zusammenhange  mit  der  Vertiefung  der  Depression. 

Es  ist  schon  vielfach  hei*vorgehoben,  daß  eine  Depression  sich  nur  dann  er- 
hält, wenn  die  in  ihrem  Innern  emporgestiegene  Luft  in  der  Höhe  seitlich  ab- 
fließen kann  und  ist  nun  zu  untersuchen,  welche  Verhältnisse  dieses  Abströmen 
fernerhin  noch  begünstigen. 

Koppen  weist  in  dem  Februarhefte  1880  der  Zeitschrift  für  Meteorologie  nach, 
daß  Luftmassen,  welche  unter  dem  Einfluß  starker  Gradienten  gi'oße  Geschwindig- 
keiten angenommen  haben,  und  nun  in  Gebiete  schwacher  Gradienten  übergehen,  ver- 
möge ihrer  lebendigen  Kraft  sogar  aus  dem  Depressionsgebiet  herausströmen  können. 

Das  Folgende  beweist,  wie  durch  den  Transport  der  Luft  von  unteren  in 
höhere  Schichten  der  Depression  ein  Ausströmen  aus  derselben  vermöge  der  mit- 
gebrachten lebendigen  Kraft  eintreten  kann. 

Da  der  Einfluß  der  Temperatur-Diff^erenzen  am  Umfange  des  Depressions- 
gebietes schon  besprochen  ist,  so  seien  hier  gleiche  Temperaturen  an  der  Erd- 
oberfläche vorausgesetzt. 

In  der  ersten  Schicht  des  aufsteigenden  Luftstromes  wächst  die  Wind- 
geschwindigkeit mit  der  Höhe,  da  der  relative  Gradient  nicht  abnimmt,  während 
der  hemmende  Einfluß  eines  Reibungswiderstandes  an  der  Erdoberfläche  wegfällt. 
In  der  zweiten  Schicht  jedoch  nimmt  mit  einer  beginnenden  stärkeren  Ausscheidung 
von  Wolken  massen  in  Folge  der  demnach  frei  werdenden  latenten  Wärme  der 
Wasserdämpfe  die  Temperatur  und  daher  auch  der  Luftdruck  im  Innern  der 
Depression  mit  der  Höhe  langsamer  ab  als  außerhalb  derselben,  wo  kein  auf- 
steigender Strom  besteht.  Hieraus  ergiebt  sich  für  die  zweite,  die  wolkenbildende 
Schicht  eine  Abnahme  des  relativen  horizontalen  Gradienten  mit  der  Höhe. 

Trägt  nun  der  aufsteigende  Luftstrom  den  unterhalb  der  Wolkenschicht  am 
stärksten  entwickelten  Wind  in  Regionen  schwächerer  Gradienten  empor,  dann 
wird  hier  also  vermöge  der  lebendigen  Kraft  dieses  Windes  ein  Ausströmen  aus 
dem  Depressionsgebiet  beginnen,  so  daß  die  Luftmasse  nur  zum  geringeren  Theil 
in  die  dritte,  die  Depression  belastende  Schicht  übertritt. 

Ist  nun  auf  einer  Seite  der  Depression  der  horizontale  Gradient  besonders 
ausgebildet,  dann  findet  dementsprechend  die  Luftabfuhr  in  der  Höhe  einseitig 
am  stärksten  statt,  wodurch  ein  Fortrücken  des  Wirbelcentnuns  bedingt  ist. 

Diese  innere  Ursache  der  fortschreitenden  Bewegung  der  Depressionen  bedingt 
eine  theilweise  Rotation  der  Theilminima  um  ein  größeres  Gebiet  niedrigen  Luft- 
druckes im  Sinne  der  wehenden  Winde,  weil  zwischen  zwei  benachbarten  De- 
pressionen meistens  geringere  Gradienten  bestehen,  als  am  Außenrande  des  ganzen 
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Depressionsgebietes,  weshalb  auf  der  Außenseite  stärkere  Winde  auftreten  und 

daher  eine  einseitige  Luftabfuhr  in  der  Höhe  bedingt  ist 

Innerhalb  einer  größeren  Depression  wechselt  das  Gebiet  gleichzeitigen  Regen- 
wetters, dasselbe  erscheint  fils  ein  Theilminimum  und  verfolgt  seine  eigene  Bahn, 
die  von  der  Bewegungsrichtung  der  großen  Hauptdepression  häufig  abweicht.  Da 
das  Regenwasser  stets  von  der  Stärke  des  aufsteigenden  und  in  der  Höhe  ab- 
fließenden Luftstromes  abhängt,  so  giebt  uns  der  letztere,  durch  die  in  ihm  schwe- 
benden Wolken  erkennbar,  Aufschluß  über  das  Herannahen  eines  mit  Nieder- 
schlägen verbundenen  aufsteigenden  Luftstromes. 

Ausbildung  der  Cirruswolken. 

Die  innerhalb  einer  Depression  an  Orten  gleichzeitig  stattfindender  Nieder- 
schläge emporgestiegene  Luft  fließt,  wie  gezeigt  wurde,  vermöge  ihrer  lebendigen 
Kraft,  oder  vermöge  eines  in  der  Höhe  vorhandenen  Gradienten  nicht  gleichmäßig 
ab  und  bedingt  durch  die  Richtung,  in  welcher  das  stärkste  Abfließen  erfolgt,  die 
fortschreitende  Bewegung  der  Depression.  Dieser  Oberwind  reißt  Wolkenmassen 
mit  sich  fort,  welche  wie  ein  Schleier  den  Himmel  schon  5—20  Stunden  vor  Beginn 
des  Regenwetters  umspannen. 

Die  Depression  saugt  in  unteren  Schichten  Luftmassen  zu  sich  herau,  sie 
verzögert  daher  bei  ihrem  Heranrücken  den  W-Wind  und  sucht  denselben  in  S- 
und  SE-Wind  zu  verwandeln;  somit  werden  an  der  Erdoberfläche  Luftmassen 
fortgezogen,  während  in  der  Höhe  stets  neue  Luftzufuhr  stattfindet.  Hierdurch 
beginnt  ein  Fallen  der  Schichten,  wodurch  die  Feuchtigkeitscapacität  der  einzelnen 
Lagen  wächst,  und  zumal  in  den  hochgelegenen  Schichten  die  relative  Feuchtigkeit 
der  Luft  abnimmt,  woraus  ein  Austrocknen  der  vorhandenen  Wolkenmassen  und 
ein  Herabsinken  derselben  vermöge  der  erzeugten  Verdampfungskälte  abzuleiten 
ist.  Der  obere  Luftstrom  fließt  also  auf  einer  relativ  recht  trockenen  Luftmasse 
dahin,  so  daß  die  mitgeführten,  von  der  Depression  losgetrennten  Wolkenmassen 
allmälig  auftrocknen  und  daher  sich  senken.  Erreichen  diese  Wolken  die  Grenze 
zwischen  dem  Ober-  und  Unterwind,  dann  wird  deren  Unterfläche  von  der  anders 
fließenden  Luft  erfaßt  und  in  langgestreckte  Fäden  ausgezogen.  Der  Unterwind 
kämmt  also  gleichsam  den  Wolkenfuß  in  parallele  Linien  aus,  deren  spitze  Enden 
tiefer  hängen  als  der  Kopf  der  Wolke. 

Die  horizontale  Richtung  der  Fäden  wird  durch  die  relative  Bewegung  des 
Unterwindes  in  Bezug  auf  den  Oberwind  bestimmt;  da  jedoch  der  Unterwind  nicht 
immer  mit  seiner  ganzen  Kraft  in  den  Oberwind  eindringt,  werden  sich  an  der 
Grenze  beider  vermittelnde  Luftschichten  bilden ;  so  liegt  die  Auskämmungsrichtung 
vom  Kopf  der  Wolke  nach  den  Enden  der  Fädchen  gerechnet  zwischen  2  Grenz- 
werthen,  von  welchen  der  eine,  der  Wolke  zunächst  liegende,  einen  Winkel  von 
0—90 **  mit  der  Bewegung  des  oberen  Luftstromes,  der  untere  Theil  hingegen  den- 
selben Winkel  mit  dem  Unterwinde  einschließt;  dieser  Arm  der  Curve  ist  jedoch 
nicht  vorhanden,  da  die  Enden  der  Fädchen  wegtrocknen.  Als  mittlere  Rich- 
tung ergiebt  sich  die  Resultirende  aus  der  absoluten  Richtung  des  Unterwindes 
und  deijenigen  des  oberen  Luftstromes  in  entgegengesetztem  Sinne  genommen  .... 
Der  Name  Federwolke  ist  daher  sehr  zutreffend,  weil  die  Wolkenform  kräftige 
Streifen  mit  leichten,  daranhängenden  Fädchen  zeigt. 
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Wenn  der  Unterwind  dem  Oberwinde  gleich  oder  entgegengesetzt  gerichtet 
ist,  dann  fällt  die  Aaskämmung  und  Streifnng  in  dieselbe  Linie,  wodnrdi  die 
Cirruswolke  einen  sehr  gestreckten  Charakter  annimmt. 

Bei  einer  von  W  nach  E  fortsclnreitenden  Depression  zeigt  die  stark  ans- 
gebildete  Cirruswolke  am  £-Rande  der  Wolkenschicht  eine  Hanptstreifnng  fon 
W  nach  £  und  nach  W  hin  weisende,  spitze  F&den  der  ausgekämmten  Schäfchen; 
während  im  Rücken  der  Wolkenschicht  bei  aufklärendem  Himmel  die  Haupt- 
streifen  der  Cirri  von  N  nach  S  verlaufen  und  die  Auskämmung  nach  £  weist. 
Nach  W  werfen  nur  solche  Depressionen  einen  Cirrusflor,  deren  N-Rand  an  ein 
Gebiet  sehr  hohen  Luftdruckes  grenzt.  In  diesem  Fall  zeigt  die  Depression  nur 
geringe  Neigung  zur  Ortsveränderung. 

Die  absolute  Bewegung  der  Cirruswolke  richtet  sich  nach  dem  örtlich  vor- 
handenen Oberwinde,  die  Streifung  dahingegen  nach  der  relativen  Bewegung  der 
Luftmassen  unter  einander.  Denkt  man  sich  die  Quelle  des  Cimisstreifens,  d.  h. 
den  bezüglichen  Rand  einer  Depression,  von  welchem  jener  Streifen  ausgeht,  als 
ruhender  Punkt  des  Systemes,  dann  ist  für  die  Konstruktion  der  Streifungscarve 
allemal  die  Geschwindigkeit  der  Luft  in  den  einzelnen  Positionen  zusammengesetzt 
zu  denken  ans  dem  Oberwinde  und  aus  der  relativen  Bewegung  der  senkrecht  darunter 
liegenden  Erdoberfläche  in  Bezug  auf  den  gedachten  Fixpunkt  des  S3rstems. 

Der  variable  Winkel  zwischen  der  Richtung  des  Oberwindes  und  der  Strei- 
fung der  Cirrus wölken  wird  wahrscheinlich  einigen  Aufschluß  über  den  Verlauf  der 
Isobaren  in  hohen  Luftschichten  geben  können 

Das  Erscheinen  der  Cirruswolke  am  Firmamente. 

Bei  einem  von  W  nach  E  fortschreitenden  Theilminimum  entströmen  die 
Cirruswolken  zumal  dem  SE-Rande  der  Depression,  so  daß  v6n  Beobachtungsorten, 
welche  auf  der  verlängerten  Bahn  des  Centrums  liegen,  die  Cirruswolke  zuerst 
am  SW-Horizonte  gesehen  wird,  d.  h.  es  liegt  der  Scheitel  der  emporziehenden 
Cirrusbank  links  von  demjenigen  Punkte,  von  wo  aus  die  Streifen  sich  bewegen. 
Erscheint  die  Cirruswolke  in  der  größten  Masse,  zumal  an  solchen  Punkten  des 
Horizontes,  aus  welchen  sie  heranzieht,  oder  gar  rechts  von  denselben,  dann  steht 
zu  erwarten,  daß  die  Depression  nördlich  vom  Beobachtungsorte  vorbeigeht.  In 
diesem  Fall  zeigt  die  Cirruswolke  ein  verworrenes  Aussehen  und  eine  unbestimmte 
Streifungsrichtung,  sie  gleicht  vielmehr  einer  Fackel,  deren  Flamme  im  Winde 
flackert. 

Beharrt  eine  Depression  längere  Zeit  im  W  eines  Beobachters,  ohne  eine 
fortschreitende  Bewegung  von  W  nach  £  einzuschlagen,  dann  wirft  dieselbe  keinen 
Cirrusschleier  nach  E.  Der  Beobachter  erkennt  das  Vorhandensein  der  Depres- 
sion im  W  nur  an  dem  scharfen  SE-Winde.  Sobald  jedoch  die  Depression  sich 
dem  Beobachter  nähert,  erscheint  am  W-Horizonte  ein  leiditer  Cirrusbogen,  dessen 
Scheitel  im  W  sich  befindet.  Die  Auskämmung  desselben  steht  senkrecht  zur 
Streifungsrichtung  und  giebt  dem  Bogen  das  Aussehen  eines  zarten  Gewebes.  Dieser 
Erscheinung  folgt  gewöhnlich  in  4—8  Stunden  ein  ergiebiger  Regen  (z.  B.:  12. 
September,  11  U.  a.  M.  an  der  dänischen  Grenze). 

Zieht  über  12  Stunden  hindurch  die  Cirruswolke  aus  W  am  S-Horizonte 
entlang,  den  N  freilassend,  dann  ist  auf  E-Wind  für  die  nächsten  Tage  zu  schließen. 
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Es  sind  mehrere  trockene  Tage  nit  E-Wind  zu  erwarten,  wenn  die  Cirruswolke 
aus  SE  zieht,  ein  dauernd  trockenes  Wetter,  wenn  der  obere  Luftstrom  aus  ENE 
oder  E  weht. 

Für  die  Erkenntniß  der  Fortpflanzungsbewegung  der  Hanptdepreesionen  ist  es 
nothwendig,  die  Bewegung  der  Theüminima  zu  verfolgen,  da  dieselben  sidi  häufig 
von  einer  größeren  Depression  trennen  und  ihren  eigenen  Weg  einschlagend,  eine 
wesentliche  UmgestaltuQg  der  Isobaren  bewirken 

Durch  die  Beobachtung  der  Wolkengestaltung  und  Bewegung  läßt  sich  leicht 
die  so  wichtige  Bahn  der  Theihminima  verfolgen.  Es  reichen  hiezu  die  Nach- 
richten einzelner  vertheilt  liegender  Stationen  aus. 

Innerhalb  eines  aufsteigenden  Luftstromes  sind  keine  Cirri  vorhanden,  da 
die  vertikale  Mischung  der  Luft  die  Ausbildung  einer  scharfen  Grenze  zwischen 
dem  Oberwinde  und  dem  Unterwinde  verhindert.  Weil  femer  bei  Entstehung  der 
Cirruswolken,  wie  gezeigt  wurde,  fallender  Luftstrom  bestdit,  also  der  Himmel  sich 
meistens  aufklärt,  so  ist  die  Beobachtung  der  Cirri  selten  durch  getrübten  Himmel 
verhindert. 

Im  vergangenen  Sommer  beobachtete  Verf.  in  Flensburg  während  der  vier 
Monate  Juni  bis  September  an  84  Tagen  die  Cirruswolke;  dieselbe  zog  vor  einem 
Gewitterregen  stets  aus  SW  bis  W,  niemals  aus  W  bis  NW,  weil  einem  aus  NW 
heranziehenden  Minimum  gewöhnlich  kühlerer  W-Wind  vorausging.  Durch  die 
fortlaufende  Beobachtung  der  Erscheinungen  am  Wolkenhimmel  und  durch  die  Er- 
forschung der  Bedeutung  derselben  wird  dieKenntniß  der  Witterungsgeeetze  gefördert, 
der  Gesichtskreis  westlich  entlegener  Stationen  auf  mehr  denn  100  Meilen  erweitert 
und  dem  Seefahrer  und  Landmann  ein  wesentlicher,  praktischer  Dienst  geleistet. 

H.  Fritz.  l>ie  Perioden  der  WeinertrSge.  Landwirthschaftliche  Jahr- 
bücher von  H.  Thiel.  Bd.  X.  1881.  Heft  4.  S.  671—687. 

Der  Verf.  wies  im  Jahre  1874  auf  die  große  Wahrscheinlichkeit  der  Perio- 
dipität  der  Uagelfälle  hin.  «Dieselbe  bestätigte  sich  seither  mehr  und  mehr  und  es 
wird  der  Verlauf  der  nächsten  Jahre  zu  dem  Entscheide  wesentlich  beitragen,  ob  sich 
die  Periodicität  in  der  Weise  praktisch  verwerthen  läßt,  wie  zu  vermuthen  steht. 

Ein  periodisches  Verhalten  der  Hagelßllle  kann  nur  abhängig  sein  von 
periodisch  wiederkehrenden  Verhältnissen  in  unserer  Erdatmosphäre,  welche  den 
Gang  der  meteorologischen  Erscheinungen  und  deren  Wedisel  regnliren,  mögen 
die  ursprünglichen  Ursachen  dazu  durch  unsere  Erde  oder  durch  die  Sonne  oder 
irgend  eine  kosmische  Kraft  bedingt  sein.  Da  jeder  Vorgang  in  der  Atmo^häi« 
seine  Rückwirkung  auf  die  an  der  Oberfläche  der  Erde  lel>enden  organischen 
Wesen  ausübt,  so  muß  ein  einigermaßen  periodisch  wiederkehrender  Wechsel  in 
den  Witterungsverhältnissen  sich  auch  in  der  Pflanzen-  und  Thierwelt  abspielen.» 

Um  festzustellen,  ob  sich  in  den  Weinerträgen  ein  solciier  regelmäßiger 
Wechsel  zeige,  stellt  Verf.  aus  den  Mittheüungen  des  k.  pr.  statistischen  Bureaus 
und  aus  Meitzen^s  Werk:  <sDer  Boden  Preußens»  die  Weinerträge  von  1820  bis 
1864  übersichtlich  zusammen.  «Es  ergeben  sich  hiebei  ganz  entschiedene  Maxima 
der  Ertrage»):    1826—1827,   1834-1836,  1846-1848  (Mittel  1847),   1867-1861 

1)  Verf.  nimmt  lilebei  nnr  Rücksicht  anf  die  von  ihm  berechneten  Mittel  der  Erträge 
ans  je  5  aufeinander  folgrenden  Jahren  —  des  betreffenden  and  den  beiden  Je  vorangegimge- 
nen  und  nachfolgenden  Jahren. 
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(Mittel  1859)  und  Minima:  1830—1831,  1842—1843  und  1854;  es  zeigt  sich  ferner, 
daß  die  drei  Perioden  der  Maxima  1827—1859  um  3 mal  10,7,  die  zwei  der  Mi- 
nima, 1830 — 1854,  um  2  mal  12  Jahre  auseinander  liegen,  daß  sie  somit  Zeitinter- 
Tallen  entsprechen,  welche  auffallend  nahe  mit  der  mittleren  Länge  der  Sonnen- 
fleckenperioden  Yon  11,1  Jahren  zusammenfallen.  Noch  auffallender  wird  die 
Beziehung  des  periodischen  Wechsels,  wenn  wir  erfahren,  daß  die  größeren  oder 
geringeren  Erträge  der  Reben  der  Zeit  nach  stets  in  ähnlicher  Beziehung  zu  den 
Sonnenflecken-Minima  oder  -Maxima  stehen.  Es  waren: 
Maxima  der  Weinerträge:     1826—27         1834—35         1846—48         1857—1861. 

»  »  Sonnenflecken:  1829-30         1837       1848  1860. 

Minima  der  Weinerträge:  1830—31  1842—43       1854 

»  »  Sonnenflecken:  1823  1834  1844        1856. 

p]in  Vergleich  dieser  Zahlen  zeigt,  daß  im  Mittel  die  Minima  und  Maxima 
der  Weinerträge  den  Minimis  und  Maximis  der  Sonnenflecken  um  2  Jahre  voraus- 
gingen und  daß  von  Minima  zu  Maxima  der  Weinerträge  im  Mittel  4,5  Jahre  ver- 
flossen, wie  dies  auch  bei  den  Sonnenflecken  durchschnittlich  der  Fall  ist.  Anf- 
fallender weise  waren  sogar  auch  die  Erträge  um  1837  größer  als  um  1848  und 
1860,  wie  dies  entsprechend  hinsichtlich  der  Anzahl  der  Sonnenflecken  der  Fall 
war.  Ganz  entsprechend  verhielten  sich  die  Rebenerträgnisse  in  Nassau  und  in 
anderen  Gegenden. 

Um  nun  zu  sehen,  inwiefern  eine  derartige  Vertheilung  der  Rebenerträge 
auch  zu  anderen  Zeiten  und  in  anderen  Gegenden  vorkommen,  stellte  Verf.  eine 
weitere  Tabelle  zusammen,  in  welcher  theils  die  wirklichen  Erträge  enthalten 
sind,  theils  nur  Schätzungswerthe  benutzt  werden  konnten.  Bei  letzteren  mußten 
häufig  noch  die  Qualitäten  in  Betracht  gezogen  werden,  da  nicht  allezeit  die  Quan- 
titäten bestimmt  auszuscheiden  waren.  Im  großen  Ganzen  entsprachen  zwar  guten 
Quantitäten  auch  ordentliche  Qualitäten,  indessen  doch  nicht  immer,  so  daß  die 
Veränderlichkeit  der  Qualität  nicht  vollständig  diejenige  der  Quantität  darzustellen 
vermag.»  Es  darf  nicht  vergessen  werden,  «daß  die  Erträge  der  einzelnen  Jahre 
ebensowenig^  wie  die  Witterungsverhältnisse  in  verschiedenen,  selbst  nicht  einmal 
weit  auseinander  gelegenen  Gegenden  vollkommen  übereinstimmen.  Lokale  Ein- 
flüsse vermögen  Temperaturen,  Niederschläge  und  Windrichtungen  oft  über  Er- 
warten zu  beeinflussen  und  zu  modiflciren». 

Die  Reihen  der  Erträge  von  Zell,  Volnay  in  Cöte  d'or,  Württemberg  und 
Nassau  ergeben  im  Mittel  folgende  Maxima: 

1808  1820  1826  1835  1848  1858  1868. 

Da  die  Sonnenflecken-Maxima  auf  die  Jahre 

1804  1816  1830  1837  1848  1860  1871 

fielen,  so  stimmen  Jahre  der  besten  Erträge  von  1826  ab  in  übereinstimmender 
Weise,  wie  diejenigen  Preußens  zu  den  Sonnenfleckenperioden. 

Die  Maxima  der  Weinerträge  in  Oesterreich  und  Süddeutschland  (nach  IHl- 
gram),  Nassau,  Schweiz  und  Deutschland  weist  die  folgende  Tabelle  nach: 

1678    1688    1704    1719    1726    1737    1749    1762    1773    1782    1794 
SoBnenfleckfornuina   1675    1685    1706    1718    1728    1739    1750    1762    1770    1778    1788 


Differenz:    4-3+3—2+1—2—2—1       0       +3+4-1-6. 
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1808 

1820 

1826    1835    1847 

1858 

1868 

1816 

1830    1837    1848 

1860 

1871 

Differenz:    -f4         +4  +4         — 2  — 1         — 2         —  3. 

«Im  Mittel  folgen  die  reicheren  Erträge  den  Fleckenmaximis  um  0,6  Jahre 
nach,  während  sie  nach  dem  Vorhergehenden,  als  die  wirklichen  Erträge  und  nicht 
relativen  Werthe  zu  Grunde  gelegt  werden  konnten  —  Nassau,  Preußen,  Zell, 
Württemberg,  Aargau,  Volnay  für  1826—73  —  den  Maximajahren  vorausgingen.» 

«Stellen  wir  in  übereinstimmender  Weise  die  Zeiten  der  geringen  Erträge 
zusammen,  so  erhalten  wir  für  Nassau,  Oesterreich  und  Süddeutschland  (nach 
Pügram)^  Schweiz  (St.  Gallen,  Küßnacht,  Horgen)  und  Deutschland  im  Mittel: 

1673    1683    1695    1715    1723    1731    1741    1757    1769    1778    1790 
Sornnfleekeiiiiiiitt  (1660)  1680    1690    1712    1723    1734    1745    1756    1767    1776    1785 

Differenz:     —      -f3H-5-f3       0       -3—44-2-1-2+2+5. 

Für  dieselben  Gegenden  mit  Einbeziehung  von  Zell,  Württemberg,  Volnay, 

Aargau,  und  Ausschluß  von  Oesterreich  und  Süddeutscbland  (nach  P»7^ram)  im  Mittel : 

1801         1815         1822         1831         1842         1853         1862 
8«iinfl«eknBiiiiM    1798         1811         1823         1834         1844         1856         1867 

Differenz:    +3  -f-4  —1  —3         —2  —3         —5. 

Im  Mittel  folgen  die  Minima  der  Weinerträge  den  Minimis  der  Sonnenflecken 
um  0,5  Jahre  nach.  Ziehen  wir  wieder  nur  die  reinen  Ertragsreihen  in  Betracht 
—  Nassau,  Preußen,  Zell,  Württemberg,  Volnay  und  Aargau  —  dann  gingen  von 
1822—1862  die  geringsten  Erträge  den  Fleckenminimas  voraus,  v 

'^Nach  den  sämmtlichen  in  Betracht  gezogenen  Reihen  folgen  im  Mittel  die 
Jahre  mit  geringeren  Erträgen  den  Fleckenminimis,  die  Jahre  mit  hohen  Erträ- 
gen den  Jahren  mit  Fleckenmaximis  nm  durchschnittlich  0,5  Jahre  nach,  wäh- 
rend die  reinen  Ertragsreihen,  ohne  Rücksicht  auf  die  Qualität,  ergaben,  daß  die 
Minima  der  Erträge  den  Fleckenminimis  ebenso  vorausgehen,  wie  die  höchsten 
Erträge  den  Fleckenmaximis.  Wir  dürfen  somit  als  wahrscheinlich  annehmen, 
daß  die  Weinerträge  durchschnittlich  nach  den  gleichen  Perioden  wechseln  wie 
die  Sonnenflecken.» 

Verf.  findet  dann,  indem  er  den  Jahren  mit  außerordentlich  viel,  sehr  viel, 
mittleren,  wenig  oder  sehr  wenig  Ertrag  die  Werthe  von  10,  8,  6,  4  und  2  bei- 
legt, und  danach  die  Erträge  der  einzelnen  Jahre  für  Nassau,  Küßnacht,  St. 
Gallen,  Zell  und  Weinfelden  berechnet,  daß  Maxima  der  Erträge  hervortreten: 
1705,  20,  28,  52,  61,  73,  81,  90,  1807,  27,  35,  48,  58. 

Demnächst  zieht  Verf.  auch  die  Qualität  der  Erträge  in  Betracht.  Er  be- 
ziffert die  Jahrgänge  mit  ausgezeichneten  Weinen  mit  10,  mit  8  die  sehr  guten, 
mit  6  die  guten,  mit  5  die  mittelmäßigen,  mit  4  und  2  die  schlechten  und  sehr 
schlechten  und  berechnet  dann  zur  Ausgleichung  der  größten  Unregelmäßigkeiten 
die  fünfjährigen  Mittel.  Es  ergeben  sich  dann  als  mehr  oder  minder  ausgesprochene 
Maxima-  und  Minimazeiten  der  Weinqualitäten  folgende  Jahre,  welchen  die  Sonnen- 
fleckenmaxima  und  -Minima  beigefügt  sind. 

lanu  ^  WeiB<iBalitalee:  1705    1714    1728    1735    1748    1760    1768    1776    1783    1789 
liiiitt  der  Soueifleckei :     1698    1712    1723    1734    1745    1755    1707    1776    178")      — 
Differenzen:    "TT '  -f2     +5     -f-  1     -i-  3     -i- 5     +  1        0      —2      - 
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lanuderWeiiqialititei:  1803    1810    1823    1833    1846    1858    1869 
Inim  der  Soueifleekra:     1798    1811    1823    1834    1844    1856    1867 

Differenzen: 
KiindorWeiDijBalititei:    1708    1722    1734    1742    1754    1764    1770    1779    1787    1797 
laxiaa  der  Souenfleekei: 

Differenzen: 
liiim  der  Weiiqialititei: 
lixiu  der  Soueflüeekei : 

Differenzen:    -f-  2    —  1~  —  1     +2     -f  4     +5. 

«Wie  bei  den  Quantitäten,  so  haben  wir  auch  bei  den  Qualitäten  der  Wein- 
erträge  ungefähr  so  viele  Perioden,  als  solche  bei  den  Sonnenflecken  nachgewiesen 
werden  können;  nur  1789  kommt  ein  Maximum,  1797  ein  Minimum  bei  den  Wein- 
qualitäten mehr  vor.  Die  mittleren  Differenzen  betragen  bei  den  Maximas  der 
Qualitäten  gegenüber  den  Sonnenfleckenminimis  +  2  Jahre  oder  erstere  folgen 
den  letzteren  im  Mittel  um  2  Jahre  nach;  bei  den  Minimis  der  Qualitäten  be- 
tragen die  Mittel  der  Differenzen  ebenfalls  2  Jahre  gegenüber  den  Fleckenmaxi- 
mis  oder  es  folgen  die  ersteren  ebenfalls  um  2  Jahre  den  letzteren  nach.» 

Verf.  stellt  schließlich  den  Satz  auf,  daß  die  Weinerträge  durchaus  nicht 
mit  der  Unregelmäßigkeit  wechseln,  wie  man  gewöhnlich  annimmt.  Die  Erträge 
sind  vielmehr  an  ziemlich  regelmäßig  wiederkehrende  Perioden  von  etwas  mehr 
als  11  Jahren  mittlerer  Länge  gebunden,  wodurch  sie  den  jetzt  festgestellten 
Sonnentieckenperioden  ganz  oder  jedenfalls  sehr  nahe  gleichkommen.  Hinsicht- 
lich der  Quantität  der  Rebenerträge  scheint  ein  innigeres  Anschmiegen  an  den 
Wechsel  der  Sonnenflecken  stattzufinden,  als  hinsichtlich  der  Qualitäten,  wenn  schon 
die  Mehrzahl  der  besten  Weinjahre  den  Sonnenfleckenminima-Zeiten-  angehören. 

Anmerkung  des  JReferenten.  Wenn  man  sich  die  vom  Verf.  zusammen- 
gestellten Daten  und  die  mittelst  derselben  angestellten  Berechnungen  etwas  näher 
ansieht,  so  muß  man  sich  wundern,  wie  derselbe  sich  zur  Aufstellung  des  zuletzt 
angeführten  Satzes  berechtigt  glauben  konnte,  denn  die  Zahlen  beweisen  das  ge- 
rade Gegentheil  von  dem,  was  Verf.  aus  ihnen  ableitet. 

Abgesehen  davon,  daß  die  dem  Calcül  zu  Grunde  gelegten  Weinerträge,  wie 
dies  bei  allen  Erntestatistiken  der  Fall  ist,  nur  auf  Schätzung  beruhen  und  da- 
her immer  nur  annähernd  den  wirklichen  Erträgen  bald  im  positiven,  bald  im 
negativen  Sinne  gleichkommen,  ist  die  vom  Verf.  beliebte  Berechnungsweise  eine 
mehr  oder  weniger  willkürliche.  Derselbe  benutzt  in  seinen  Nachweisungen  über 
die  Beziehungen  der  Fleckenperioden  zu  den  Erträgen  nicht  die  wirklichen  Ma- 
xima  und  Minima  der  letzteren,  sondern  die  5jährigen  Mittel,  indem  er  das  Mittel 
aus  den  Erträgen  des  betreffenden  und  denjenigen  der  beiden  vorangegangenen 
und  nachfolgenden  Jahre  zieht.  Dadurch  werden  die  Erträge  nahe  aneinander- 
liegender Jahre  mehr  oder  weniger  ausgeglichen,  was  aber  die  Hauptsache  ist: 
es  fallen  die  auf  diese  Weise  berechneten  Maxima  und  Minima  der  Erträge  nicht 
mit  den  wirklichen  Maximis  und  Minimis  zusammen.  Daher  kommt  es,  daß  in 
dem  Jahre,  wo  nach  des  Verf.  Methode  z.  B.  ein  Maximum  auftritt,  in  Wirklich- 
keit ein  geringerer  Ertrag  erzielt  wurde,  und  umgekehrt.  Verschiebungen  von  1  bis 
2  Jahren  zwischen  den  wirklichen  und  berechneten  Erträgen  sind  gar  nichts  Seltenes. 

Ein  weiterer,  sehr  wesentlicher  Mangel  der  Untersuchung  des  Verf.  besteht 


Digitized  by  VjOOQIC 


Neue  Litteratur.  S61 

darin,  daß  er  bei  Ausziehung  der  Jahre  mit  Maximal-  resp.  Minimalernten  aus 
den  Tabellen  ziemlich  willkührlich  zu  Werke  (y^eht.  60  stellt  er  z.  B.  für  Nassau 
folgende  Jahre  mit  Maximis  der  Erträge  auf: 

1678,5  (1688).  1706.  1717.  1726-  1788.  1749.  1761.  1778.  1782.  (a) 
während  nach  den  Tabellen  sich  folgende  Jahre  ergeben: 

1676.  78.  79.  82.  99.  1701  u.  2.  4.  6.  6.  8.  9.  10.  17-21.  24—28.  86-39.  46-53. 

60—62.  79—82.  (b) 

Zieht  man  nicht  die  5 jährigen  Mittel  in  Betracht,  sondern  die  wirklichen 
Maxiroalernten,  so  erhält  man  die  Jahre: 
1^76.  78.  84.  86.  1700.  4.  6.  18.  19.  28.  24.  26.  38.  49.  50.  51.  61.  66.  81.  83.  (c) 

Wie  man  sieht,  stimmen  die  vom  Verf.  behufs  Nachweises  einer  Beziehung 
der  Sonnenfleckenperioden  zu  den  Perioden  der  Weinerträge  gewählten  Erntejahre 
mit  Maxiroalerträgen  (a)  weder  mit  den  von  ihm  berechneten  (b)  noch  mit  den 
wirklichen  besten  Erntejahren  überein.  Dasselbe  gilt  dann  auch  von  den  bei  den 
übrigen  Versuchsorten  angeführten  Zahlen. 

Die  weitaus  größten  Bedenken  müssen  aber  die  vom  Verf.  angestellten  Be- 
rechnungen der  Periodidtät  der  Weinerträge  selbst  mnd  der  Abhängigkeit  dieser 
Ton  den  Sonnenflecken  erregen.  Die  Emtejahre  mit  Maximis  und  Minimis  der 
Erträge  werden  den  Jahren  mit  Sonnenfleckenmaximis  und  Minimis  gegenüber- 
gestellt und  die  bezüglichen  Differenzen  berechnet,  die,  wie  obige  Tabellen  zeigen^ 
bald  positive  bald  negative  Zahlen  sind.  Indem  Verf.  die  letzteren  dann  summirt 
und  durch  die  Zahl  der  Beobachtungsjahre  dividirt,  erhält  er,  was  nicht  über- 
raschen kann,  als  mittlere  Abweichung  einen  verhältnißmäßig  sehr  kleinen  Werth 
(0,5—0,6),  womit  nach  des  Verf.  Meinung  die  Abhängigkeit  der  Eebenerträge  von 
den  Sonnenflecken  nachgewiesen  wäre.  Die  obigen  Zahlen  führen  bei  vorurtheils- 
freier  Betrachtung  indessen  gerade  zu  der  entgegengesetzten  Sclilußfolgerung.  Jeder 
Unbefangene  wird  zugestehen  müssen,  daß  bei  Differenzen  von  5  und  6  Jahren, 
oder  bis  zu  9  Jahren  —  wenn  man  die  positiven  und  uegativen  Abweichungen 
mitberücksichtigt  —  im  Hinblick  auf  die  Dauer  der  Sonnenfleckenperioden  (von 
1 1  Jahren)  von  keiner  gesetzmäßigen  Beziehung  der  letzteren  zu  den  Weinerträgen 
sprechen  kann,  und  daß  unter  solchen  Verhältnissen  die  Berechnung  der  mittleren 
Abweichung  durchaus  unstatthaft  ist.  Mittelst  einer  solchen,  vielfach  in  der 
Statistik  beliebten  Methode  gelangt  man  zu  allerlei  Gesetzmäßigkeiten,  wekbe 
aber  für  den  concreten  Fall  nicht  maßgebend  sind.  Abgesehen  von  den  oben  auf- 
geführten Anständen  gilt  letzteres  auch  von  des  Verf.  Untersuchungen.  Hohe  und 
niedrige  Ernten  treten  mit  außerordentlicher  Unregelmäßigkeit  und  im  Durch- 
schnitt  je  nach  der  Oertlichkeit  in  verschiedener  Zahl  auf.  So  wurden  z.  B.  in 
der  Periode  von  1670 — 1870  in  Nassau  ca.  alle  7  Jahre  sehr  gute,  alle  6  Jahre 
schlechte  Ernten  erzielt,  während  in  St.  Gallen  die  betreffenden  Intencalle  9  resp. 
11  Jahre  betrugen.  Wäre  Verf.  Hypothese  richtig,  so  müßten  übrigens  auch  die  Jahre 
mit  guten  und  schlechten  Erträgen  in  den  verschiedenen  Gegenden  übereinstimmen, 
was,  wie  die  vom  Verf.  mitgetheilten  Zahlen  darthnn,  nicht  der  Fall  ist.      E.  W, 

^.  lAxnar.  Becielmiif  en  der  tl^lMieii  «m1  Jihrlielieii  Temperatar- 
«ehwanknngen  zu  den  Sonnenfleckenperioden.  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  d. 
Wissensch.  II.  Abth.  Bd.  LXXXH.  S.  864  u.  «  Der  Naturforscher  »  1881.  Nr.  14.  S.  129. 

Die  seit  2*/2  Jahrhunderten  angestellten  Beobachtungen  der  Sonnenflecken 
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beweisen,  daß  Aenderungen  an  der  Oberfläche  der  Sonne  vor  sich  gehen,  die  sich 
in  periodischen  Schwankungen  ihrer  Häufigkeit  dokumentiren.  Da  nun  die  me- 
teorologischen Erscheinungen  unserer  Atmosphäre  namentlich  aber  die  Temperatur- 
erscheinungen direkt  von  der  Sonne  abhängen,  so  hat  man  schon  vor  langer  Zeit 
angefangen,  einen  Zusammenhang  zwischen  beiden  Erscheinungen  zu  suchen,  und 
es  gelang  einen  solchen  Zusammenhang  überzeugend  nachzuweisen;  so  unter 
Anderen  von  Koppen  in  einer  Abhandlung^),  in  welcher  gezeigt  ist,  daß  die 
mittlere  Temperatur  in  den  unteren  Schichten  der  Atmosphäre  eine  elfjährige 
Periode  derart  befolgt,  daß  den  Jahren  mit  Fleckenmaximis  ein  Minimum,  jenen 
mit  Fleckenminimis  dagegen  ein  Maximum  der  Temperatur  entspricht.  Die  Wende- 
punkte beider  Curven  fielen  aber  nicht  zusammen,  vielmehr  zeigte  ffich  ein  Unter- 
schied zwischen  den  Tropen  und  den  ektropischen  Zonen  darin,  daß  in  den  ersteren 
die  Wendepunkte  der  Temperatur  früher,  in  den  letzteren  später  eintreten,  als 
jene  der  Sonnenfleckencurve,  und  zwar  um  so  später,  je  weiter  man  sich  den 
Polen  nähert. 

Teber  den  Grund  der  Temperaturänderung  sind  die  Ansichten  noch  ver- 
schieden. Manche  nehmen  an,  daß  die  Sonne  beim  Fleckenmaximum  ein  Maxi- 
mum, beim  Fleckenminimum  ein  Minimum  ausstrahle;  während  Andere  das  Gegen- 
theil  behaupten.  Soviel  scheint  sicher,  daß  die  Sonnenflecken  dabei  nicht  direkt 
durch  die  Verdunkelung  eines  Theils  der  Sonnenscheibe,  also  als  partielle  Finster- 
nisse bei  unverändertem  Strahlungsvermögen  des  Restes  wirken,  denn  bei  dieser 
Annahme  müßte  die  Temperaturänderung  als  Summattonswirkung  später  eintreten, 
als  die  Aenderung  der  Strahlungsintensität,  während  faktisch  gerade  umgekehrt 
die  Sonnenflecken  ihre  Maxima  und  Minima  erst  nach  den  entsprechenden  Wende- 
punkten der  Temperatur  erreichen.  Es  muß  nach  dem  Verlauf  dieser  Curven  eher 
vermuthet  werden,  daß  das  Minimum  der  Sonnenstrahlung  dem  Maximum  der 
Flecken  und  das  Maximum  der  Strahlung  dem  Minimum  der  Flecken  vorhergehe. 

In  Beziehung  zur  Periode  der  Sonnenflecken  war  nun  bisher  nur  die  Aen- 
derung der  mittleren  Temperatur  untersucht  worden;  wenn  aber,  wie  dies  wohl 
erwiesen  ist,  eine  Einwirkung  der  Sonnenflecken  auf  unsere  Atmosphäre  vorhanden 
ist,  so  muß  sich  dieselbe  am  deutlichsten  in  den  Temperaturänderungen  offenbaren. 

Es  hat  daher  J.  Liznar  eine  Untersuchung  angestellt,  ob  nicht  auch  die 
tägliche  und  jährliche  Schwankung  der  Temperatur  eine  den  Sonnenflecken  ent- 
sprechende Periode  zeige. 

«Nimmt  man  an,  und  das  ist  das  nächstliegende,  die  Intensität  der 
Sonnenstrahlung  ändere  sich  mit  dem  Fleckcnstande,  und  zwar  entspreche  einem 
Maximum  der  Flecken  ein  Minimum,  einem  Minimum  der  Flecken  ein  Maxi- 
mum der  Strahlung,  so  kann  man  dann  folgern ,  daß  auch  die  tägliche  Schwan- 
kung der  Temperatur  einer  Aenderung  unterliegt,  so  daß  ein  Maximum  der- 
selben zur  Zeit  des  Minimums,  ein  Minimum  derselben  dagegen  zur  Zeit  des 
Maximums  der  Flecken  auftritt.  Denn  geradeso  wie  die  tägliche  Temperatur- 
änderung im  Sommer,  wo  die  Strahlung  stärker  ist,  größer  sich  zeigt,  als  im 
Winter  bei  geringerer  Strahlung,   ebenso  müßte  ein  Unterschied  in  den  Jahres- 

»)  Vcrgl.  Zeitschrift  der  öStcTr.^Ges.  f.  Meteorologie.  1873.  Nr.  16  u.  17  (Bd.  VIII. 
8.  241—248  und  257—268).  1880.  Jullheft  Bd.  XV.  8.  279—283  und  1881.  Bd.  XVI.  8.140-150. 
Ferner  dieselbe  Zeitschrift  1881.  8.  183—194. 
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mittein  derselben  bei  verschiedenem  Fleckenstande  sich  zeigen. »  Von  dieser  Idee 
aus  hat  Liznar  für  die  Stationen:  Petersburg,  Katharinenburg,  Barnaul,  Prag, 
Caslau,  Brunn,  Wien,  Kremsmünster,  Triest,  Rom,  Calcutta,  Batavia  und  Hobarton, 
soweit  eben  Material  aus  diesen  Stationen  zu  Gebote  stand,  die  mittlere  tägliche 
Schwankung  der  Temperatur  berechnet,  entweder  aus  den  stündlichen,  oder  aus 
den  Stunden-Beobachtungen,  und  zwar  zunächst  für  jeden  Monat,  und  das  Mittel 
der  12  Monats werthe  wurde  als  mittlere  Schwankung  für  das  betreffende  Jahr  in 
eine  Tabelle  eingetragen.  In  drei  Tabellen  sind  nun  für  die  Jahre  1837  bis  1875 
die  täglichen  Temperaturschwankungen  der  angegebenen  Stationen  zusammen- 
gestellt und  zur  Vergleichung  dieser  Daten  mit  dem  Verlaufe  der  Sonnenflecken- 
curve  die  Wolff^schen  Helativzahlen  beigesetzt. 

Die  Betrachtung  dieser  Tabellen  zeigt  bei  jeder  Station  die  Veränderung  in 
der  mittleren  täglichen  Schwankung  von  einem  Wendepunkte  der  Sonnenflecken- 
curve  bis  zum  nächsten  sehr  deutlich  ausgeprägt.  Am  schönsten  ist  dies  für  Wien 
zu  verfolgen;  doch  selbst  für  Petersburg  sind  die  Unterschiede  deutlich,  wenn  auch 
hier  die  Wendepunkte  beider  Erscheinungen  nicht  zusammenfallen,  was  ja  bei 
Stationen  in  so  hohen  Breiten  nicht  zu  erwarten  war. 

Batavia  und  Calcutta,  für  die  nur  wenig  Beobachtnngsjahre  zur  Verfügung 
standen,  zeigen  trotzdem  die  Erscheinung  der  Verändening  in  der  täglichen 
Schwankung  sehr  deutlich. 

Um  nun  wenigstens  für  eine  Sonnenfleckenperiode  die  entsprechende  Curve 
der  Temperaturschwankung  ableiten  zu  können,  hat  Liznar  das  Mittel  der  Werthe 
für  Wien,  Prag,  Caslau,  Brunn  und  Triest  gebildet  und  aus  den  ausgeglichenen 
Werthen  der  Jahre  1857  bis  1870  eine  Curve  gebildet,  welche  für  die  Minima 
der  täglichen  Schwankung  in  den  Jahren  1859/60  und  1870/71  eine  sehr  gute 
Uebereinstimmnng  mit  den  entsprechenden  Wendepunkten  der  Sounenfleckencurve 
zeigt;  das  Maximum  der  täglichen  Schwankung  ist  aber  dem  Minimum  der  Flecken 
um  ungefähr  2  Jahre  voraus. 

Wenn  dieses  Resultat  auch  nur  aus  Daten  weniger  Orte  abgeleitet  ist  und 
nur  eine  Periode  der  Sonnenflecken  umfaßt,  so  ist  doch  die  Uebereinstimmung  so 
groß,  daß  eine  Zufälligkeit  wohl  ausgeschlossen  werden  muß ;  und  Liznar  ist  der 
Ueberzcugnng,  «daß  bei  Verwendung  der  Aufzeichnungen  vieler  Orte,  die  Curve 
der  täglichen  Schwankung  einen  Verlauf  zeigen  wird,  der  den  Einfluß  der  Sonnen- 
flecken deutlicher  oder  mindestens  ebenso  deutlich  charakierisirt,  als  jener  der 
Curve  mittlerer  Temperatur». 

Ueber  die  jährliche  Temperaturschwankung  war  jüngst  aus  Leipziger  Be- 
obachtungen der  Schluß  abgeleitet,  daß  den  Jahren  mit  tiefster  Temperatur  die 
größte,  jenen  mit  höchster  dagegen  die  kleinste  jährliche  Schwankung  entspricht. 
Diesen  Satz  hat  Liznar  zunächst  an  den  Beobachtungen  mehrerer  Stationen  ge- 
prüft und  bestätigt  gefunden.  Hierauf  hat  er  die  jährlichen  Temperaturschwan- 
knngen  für  die  drei  Epochen  1699  bis  1781,  1778  bis  1841  und  1841  bis  1873 
berechnet,  und  zwar  standen  ihm  für  die  erste  Epoche  nur  die  Beobachtungsreihe 
von  Paris,  für  die  zweite  Beobachtungen  aus  Wien,  Prag,  Kremsmünster,  Mailand 
und  Paris,  und  für  die  dritte  Epoche  außer  den  genannten  Stationen  noch  Triest, 
Bodenbach  und  Genf  zur  Verfügung. 

Die  Mittel  der  einzelnen  Jahre  sind  in  Tabellen  zusammengestelh,  aus  den- 
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selben  die  Carven  der  Teraperatarschwankang  gezeichnet  und  mit  der  Curre  der 
Sonnen  flecken  verglichen.  Diese  Curven  zeigen  nun  eine  sehr  schöne  üebereiii- 
Stimmung  im  Anfange  des  18.  Jahrhunderts  bis  in  die  50er  Jahre  desselben  und 
von  den  20er  Jahren  dieses  Jahriinnderts  bis  1872;  hingegen  entsprechen  in  der 
zweiten  Hälfte  des  vorigen  Jahriiunderts  Maxima  der  Schwankungen  Minimis  der 
Sonneuflecken,  eine  Differenz,  die  sich  schon  bei  den  älteren  Vergleichungen  der 
Temperatur  mit  den  Sonnenflecken  gezeigt  hatte. 

Nachdem  somit  in  Vorstehendem  nachgewiesen  ist,  daB  die  tägliche  Tempe- 
raturschwankung dasselbe  Gesetz  befolgt,  wie  die  mittlere  Temperatur,  und  daß 
auch  die  jährliche  Schwankung  eine  der  Sonnenfleckenperiode  entsprechende  Ver- 
änderung zeigt,  bespricht  Liznar  die  wahrscheinliche  Ursache  dieser  Veränderungen. 
Daß  zur  Zeit  des  Fleckenminimums  die  Sonnenstrahlung  am  größten  ist,  dafür 
sprechen  die  höheren  Mittehemperaturen  und  die  größere  tägliche  Temperatar- 
schwankung. Es  sprechen  femer  dafür  die  Versuche  von  Langley^)^  der  durch 
direkte  Messung  gezeigt,  daß  die  Strahlungsintensität  der  Sonnenfleckenkeme  ge- 
ringer ist,  als  die  der  übrigen  Photosphäre.  Aber  hierdurch  ist  die  Annahme, 
daß  die  Sonne  beim  Minimum  der  Flecke  die  meiste  Wärme  ausstrahle,  noch 
keineswegs  erwiesen.  £s  maß  vielmehr,  wenn  dieselbe  begründet  ist,  den  Jahren 
mit  Fleckenminimum  auch  die  höchsten,  jenen  mit  Fleckenmaximuro  die  tieüsten 
Maximaltemperaturen  entsprechen,  und  dasselbe  müßte  man  für  die  Minimal- 
temperaturen  der  entsprechenden  Jahre  erwarten.  Liznar  hat  dieses  an  dem  ihm 
zugänglichen  Material  geprüft,  und  fand,  daß  den  Jahren  mit  Fleckenmaximnm 
die  höchsten  Maxima  und  tiefsten  Minima,  jenen  mit  Fleckenminimum  dagegen 
die  tiefsten  Maxima  und  höchsten  Minima  entsprechen.  Das  ist  aber  theilweise 
das  Gegentheil  von  dem,  was  die  obige  Annahme  zu  erwarten  berechtigt  Aber 
auch  die  entgegengesetzte  Ansicht,  daß  den  Jahren  mit  Fleckenmaximum  resp. 
Minimum  auch  ein  Maximum  oder  Minimum  der  Strahlung  entspreche,  stimmt 
nicht  mit  den  bisherigen  Resultaten;  es  wäre  bei  dieser  Annahme  sehr  schwer, 
ja  unmöglich,  alle  die  Aenderungen  zu  erklären.   . 

«Wir  sehen  sonach,  daß  nach  den  bisherigen  Kenntnissen  über  die  Be- 
ziehung der  Sonnenflecke  zur  Temperatur  auf  die  Ursache  der  Veränderungen 
der  letzteren  nicht  geschlossen  werden  könne.  Die  Aufmerksamkeit,  welche  diesen 
Erscheinungen  von  Seiten  der  Meteorologen  gewidmet  wird,  läßt  uns  hoffen^  daß  in 
nicht  zu  langer  Zeit  auch  dieses  Räthsel  einer  Lösung  entgegengeführt  werden  wird*).» 

L.  Howard,  üeber  die  Abhängigkeit  des  Niedersehlages  Ten  der 
H^e  ies  Regenmessers  Aber  dem  Boden.  Zeitschrift  d.  österr.  Ges.  f.  Meteor. 
1881.    Bd.  XVI.    Decbr.-Heft  S.  622. 

Im  41,  Bande  von  GHbert^s  Annalen  der  Physik  flndet  sich  eine  Abhandlung  . 
von  Luke  Howard:   Beobachtungen  über  den  Regen  und  über  die  Regenmesser. 
Nachdem  er  die  Aufstellung  seiner  zwei  Regenmesser  besdireibt  und  die  Resultate 
seiner  in  beiden  gemachten  Messungen  vom  24.  Oktober  bis  21.  November  1811 

0  Vergleiche  «Der  Naturforscher«  X,  4ü. 

«)  Vergl.  W.  Koppen,  l'ebcr  mebi;)ährige  Perioden  der  Witterung.  Zeitschrift  der  Österr. 
Gesellschaft  der  Meteorologie.  Bd.  VIII.  1873.  8.  241—248  und  257—858.  Bd.  XV.  18S0.  8.  t7» 
bis  283.  Bd.  XVI.  1881.  8.  140-150  uud  183—194. 
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anfahrt,  bespricht  er  die  bis  dahin  herrschenden  Ansichten  über  die  Verschieden- 
heit der  Messungsresultate  in  verschiedenen  Höhen  und  fährt  dann  fort: 

«Es  giebt  indes  noch  eine  andere  Ursache  der  Verschiedenheit  in  diesen 
Resultaten,  die  man  nicht  gehörig  beachtet  zu  haben  scheint;  nämlich  durch  zu- 
fällige Luftströme  bewirktes  schiefes  Herabfallen  des  Regens.  Am  25.  September 
hatte  der  obere  Regenmesser  nur  0,12,  der  untere  dagegen  0,46  Zoll  Wasser  auf- 
gefangen. Der  Wind  blies  stoßweise  aus  W,  und  ihm  glaubte  ich  Antheil  an 
dieser  Verschiedenheit  zuschreiben  zu  dürfen.  Ich  stellte  daher  am  27.  September 
zwei  andere  Regenmesser  in  gleichen  Höhen,  den  einen  Nr.  3  in  einer  benach- 
barten Dachrinne  im  Niveau  mit  dem  westlichen  platten  Dache  des  Hauses,  den 
andern,  Nr.  4,  nnge^r  20  Fuß  davon  unter  dem  Winde,  doch  geschützt  zwischen 
den  Dächern.  Es  fing  damals  an  mit  ziemlich  großen  Tropfen  zu  regnen,  bei 
frischem  SW-Wind.  Nach  2^2  Stunden  fand  ich  in  dem  ersteren  Regenmesser 
0,08,  und  in  dem  zweiten  0,11  Zoll  Regenwasser.  Das  Udometer  Nr.  1  im  Niveau 
der  Erdfläche  zeigte  ebenfalls  0,11  Zoll. 

Ich  stellte  Nr.  4  ungefähr  40  Fuß  von  Nr.  3  unter  dem  Winde,  nahe  bei  dem 
östlichen  platten  Dache  des  Hauses,  und  nun  fanden  sich  nach  l'/a  Stunden  in  Nr.  1 
0,08,  in  Nr.  2  0,16,  in  Nr.  3  0,12  und  in  Nr.  4  0,14  Zoll  Regenwasser.  Der  Regen 
hielt  6  Stunden  an,  und  manchmal  goß  es;  der  Wind  war  ziemlich  stark  und  beständig. 

In  das  üdometer,  welches  auf  der  Erde  stand,  fiel  fast  noch  einmal  so  viel 
Regenwasser,  als  in  das  auf  dem  Thurme,  und  das  Resultat,  welches  die  beiden 
andern  gaben,  lehrte,  daß  der  Unterschied  zum  Theil  von  dem  Winde  herrührte. 
Es  scheint,  daß  der  Luftzug,  der  an  der  westlichen  Seite  des  Hauses,  neben 
welcher  südlich  ein  anderes  Gebäude  steht,  gehemmt  worden,  sich  in  einer  krummen 
Linie  erhoben,  und  einen  Theil  des  Regens  mit  sich  über  das  an  der  Windseite 
stehende  üdometer  weggeführt,  und  diesen  Theil  an  der  anderen  Seite  abgesetzt, 
und  auf  diese  Art  das  andere  Udometer  auf  Kosten  des  ersteren  angefüllt  habe. 

Es  scheint  folglich,  der  Regen  könne,  wie  der  Schnee,  durch  den  Wind  zu- 
sammengeweht  und  angehäuft  werden;  weshalb  es  schwierig  ist,  ein  Udometer  an 
irgend  einem  Theile  eines  Gebäudes  so  anzubringen,  daß  nicht  partielle  Luftzüge 
auf  die  Menge  des  Regens,  den  es  auffängt,  Einfluß  haben,  und  ihn  vermehren 
oder  vermindern. 

Man  darf  diesen  Umstand,  als  eine  Quelle  von  Fehlern  in  den  Resultaten 
der  Beobachtungen,  welche  die  obige  Tafel  darstellt,  nicht  übersehen. 

Da  der  Meteorolog  durch  seine  Beobachtung  des  Regenwassers  die  Menge 
des  Regens  wissen  will,  welche  wirklich  auf  die  Erde  fällt,  so  muß  der  Udometer 
auf  dem  Erdboden  selbst  stehen.  Man  muß  ihn  wo  möglich  von  allen  Gegenständen 
entfernen,  welche  den  Wind  um  ihn  her  in  wirbelnde  Bewegung  setzen  könnten.» 

Hätte  man  diese  Arbeit  mehr  beachtet,  so  würden  viele  Regenmessungen, 
die  wir  jetzt  als  unbrauchbar  bezeichnen  müssen,  für  uns  von  größtem  Werthe  sein. 

J.  G.  Galle.  Ueber  die  Abnahme  d«r  BeireMmeRge  mit  der  H5he. 
Zeitschrift  d.  österr.  Ges.  f.  Met.  1882.    Bd.  XVII.    S.  41—44. 

Verf.  weist  zunächst  nach,  daß  die  älteren  Angaben  über  die  Regenmenge 
in  Breslau  um  ein  volles  Drittheil  zu  klein  gewesen  seien,  wegen  der  beträcht- 
lichen Höhe  des  Aufstellungspunktes  des  früher  benutzten  Regenmessers  über  der 
Erdoberfläche  (33  ni). 
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Um  genauere  VergleichungeD  über  den  Einfluß  der  Höhe  auf  die  Regen- 
mengen zu  gewinnen,  hat  Verf.  im  verflossenen  Jahre  einen  neuen  Regenmesser 
in  einer  Höhe  von  1 ,5  m  in  der  Nähe  der  Sternwarte  aufgestellt,  während  gleich- 
zeitig der  alte  Regenmesser  auf  der  Gallerie  der  Sternwarte  neben  drei  neuen, 
von  gleicher  Auffangfläclie  wie  der  untenstehende,  beobachtet  wurden.  Von  letz- 
teren war  der  eine  dem  unteren  ganz  gleich,  die  beiden  anderen  waren  dagegen 
an  einer  über  ein  Stativ  sich  bewegenden  Windfahne  befestigt,  mit  welcher  sie 
sich  drehten.  Diese  Vorrichtung  sollte  dazu  dienen,  den  Einfluß  der  am  Regen- 
messer selbst  sich  stauenden  Winde  zu  eruiren.  Zu  diesem  Zweck  war  der  eine 
der  beiden  Regenmesser  ein  einfach  cylindrisches  vertikales,  unten  trichterförmiges 
Gefäß,  der  andere  dagegen  hatte  zwar  oben  die  ganz  gleiche  kreisförmige  und 
ebenfalls  horizontale  Oefi'nung,  dann  aber  einen  um  45^  gegen  den  Horizont  ge- 
neigten (elliptischen)  Aufsatz. 

Die  bisher  16  Monate  lang  fortgesetzten  Versuche  haben  bei  den  beiden, 
an  der  Windfahne  angebrachten  und  mit  dem  Winde  rotirenden  Regenmessern 
bezüglich  der  Frage  nach  der  Wirkung  einer  Stauung  des  Windes  in  negativem 
Sinne  entschieden.  Irgend  eine  Stauung  oder  Ablenkung  des  Windes  ist  in  diesem 
Falle  und  durch  diese  kleinen  Gefäße  in  der  Richtung  von  unten  nach  oben  nicht 
erkennbar  gewesen.  Es  hatte  sogar  das  vertikale  Gefäß  im  Mittel  ^jso  oder  S^a 
mehr  Niederschläge  geliefert  als  das  schräge  dem  Wind  zugekehrte,  bei  dem  das 
größere  Quantum  erwartet  wurde.  Wenn  dieser  geringe  Unterschied  nicht  auf 
einem  Zufall  beruht,  könnte  er  nach  des  Verf.  Meinung  dadurch  erklärt  werden, 
daß  in  dem  schrägen  Theil  des  Regenmessers  kleinere  Mengen  nicht  so  schnell 
herabiaufen  als  an  der  vertikalen  Wand  des  anderen  Regenmessers  und  daß  daher 
dieser  kleine  Betrag  durch  Verdunstung  verloren  gegangen  sein  kann. 

Schließlich  mögen  noch  die  Verhältnißzahlön  angeführt  werden,  um  wieviel 
der  in  1,5  m  Höhe  aufgestellte  Regenmesser  in  den  verflossenen  16  Monaten  mehr 
Niederschläge  gegeben  hat,  als  die  vier  hoch  (33  m)  aufgestellten.  Das  Verhältniß 
betrug  bei  dem  alten  Regenmesser  =  1  : 1,3169,  bei  den  drei  neuen  =  1 : 1,3400; 
resp.  1,3026  und  1,3446.  Es  ist  daher  das  Verhältniß  der  gemessenen  Niederschläge 
unten  und  oben  nahe  =  4:3  und  stimmt  zufällig  genau  mit  der  Zahl,  die  aus 
19jährigen  Vergleichungen  der  Beobachtungen  im  botanischen  Garten  (0,2  m 
Höhe)  mit  den  auf  der  Sternwarte  gefunden  worden  war.  E.  W. 

A.  Sprung.  Ucber  die  Messung  der  Niederschläge«  Zeitschrift  der 
österr.  Ges.  f.  Meteorologie.    Bd.  XVII.     1882.    S.  141. 

Verf.  schlägt  eine  Methode  vor,  mittels  welcher  man  die  Niederschlagsmengen, 
sowie  auch  die  tägliche  Periode  des  Kegenfalls  leichter  und  bequemer  als  bisher 
feststellen  kann.  Er  empfiehlt  1)  den  Regenmesser  auf  dem  Dache  des  Hauses 
aufzustellen;  nsLch  Nipher^s  Untersuchungen^)  über  die  Wirkung  eines  den  oberen 
Theil  des  Regenmessers  umgebenden  Kragen  von  Kupferdrahtgeflecht  wäre  dies 
zulässig;  2)  den  Schnee  dadurch  zu  schmelzen,  daß  man  die  Luft  eines  geheizten 
Zimmers  durch  die  hohle  Wand  des  Regenmessers  streichen  läßt;  3)  das  Regen- 
wasser vermittelst  eines  engen  Metallrohres  in  ein  nicht  allzu  tief  unter  dem  Dach 
gelegenes  Zimmer  zu  leiten. 

1)  Vergl.  diese  Zeitschrift  Bd.  11.  1879.  8.  523-  525. 
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Wollte  man  letzteres  in  der  nächstliegenden  primitivsten  Weise  ausführen, 
so  würden  allerdings  kleinere  Kegenmengen  ganz  im  Zuleitungsrohr  stecken  bleiben ; 
man  muß  also  dafür  sor- 
gen, daß  das  Rohr  stets  '  ffl  p^ 
mit  Regenwasser  gefüllt 
ist,  was  sich  dadurch  er- 
reichen läßt,  daß  man  den 
Druck  der  Wassersäule 
durch  eine  Quecksilber- 
säule äquilibrirt  (Fig.  4 
Bq);  die  Höhe  der  letz- 
teren wird  ungefähr  der- 
jenigen eines  Barometers 
gleich  kommen,  wenn  das 
Wasserrohr  (r)  2—3  Eta- 
gen passiren  muß.  Eine 
Vergrößerung  der  Queck- 
silberkuppe dürfte  kaum 
erforderlich  sein,  ließe  sich 
aber  durch  einen  Schwim- 
mer leichterreichen;  eben- 
so wäre  auf  diese  Weise 
eine  automatische  Regi- 
strirung  des  Regenfalls 
ohne  erhebliche  Kosten 
auszuführen. 

Will  man  die  Regi- 
strirung  kontinuirlich  mit 
Hilfe  eines  automatisch 
fortschreitenden  Laufge- 
wichtes erfolgen  lassen, 
so  empfiehlt  sich  die  in 
Fig.  4  C  dargestellte  Fonn 

der  Quecksilbersäule;  das  Quecksilbergefäß  g,  welches  hier  dieselbe  Stelle  ein- 
nimmt wie  das  Barometer  am  Barographen  0»  ^üllt  oder  entleert  sich,  je  nachdem 
der  Druck  der  Wassersäule  steigt  und  fällt,  und  ändert  dementsprechend  sein 
Gewicht.  Diese  Registrirung  der  Regenmenge  wird  sich  mit  derjenigen  des  Luft- 
drucks und  der  Temperatur,  eventuell  auch  noch  mit  der  automatischen  Wägung 
des  Feuchtigkeitsgehaltes  der  Luft  leicht  vereinigen  lassen. 

Als  passende  Dimensionen  für  den  eigentlichen  Regenmesser  (Fig.  4  Ä)  bringt 
Verf.  folgende  in  Vorschlag:  Radius  der  kreisförmigen  AuffangöfTnung  12,61  cm 
(=  ^ao  nni);  Radius  des  vertikalen  und  möglichst  genau  cylindrischen  Wasser- 
standrohres (r)  3,4  cm;  alsdann  verhalten  sich  die  beiden  Querschnitte  wie  13,6: 1, 
so  daß  die  Bewegung  der  Quecksilberkuppe  in  q  für  ein  Millimeter  Regenfall  fast 
genau  1  mm  beträgt.  Die  Höhe  des  Cylinders  r  muß  sich  natürlich  nach  der  in 
>)  Zeitschrift  der  östcrr.  Ges.  f.  Met.  1881.  8.  1. 
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24  resp.  12  Stunden  zu  erwartenden  Regenhdhe  richten,  indem  letztere,  mit  1S,6 
multiplicirt,  die  Höhe  des  Cy linders  ergiebt;  bei  den  in  der  Figur  angenommenen 
Dimensionen  darf  der  Regenfall  100  mm  betragen. 

Das  Rohr  r  ist  unten  noch  über  die  Einmündung  des  Leitungsrohres  /  hin- 
aus zu  verlängern,  damit  feste  Körperchen  daselbst  sich  ablagern  können  und  das 
Rohr  l  von  Verunreinigungen  frei  bleibt.  Die  regelmäßige  Entleerung  von  Regen- 
wasser kann  in  der  Nähe  der  Quecksilbersäule  durch  einen  Hahn  h  geschehen; 
man  läßt  jedesmal  so  viel  Wasser  ausfließen,  daß  das  Quecksilber  bis  zur  «Xull- 
punktmarke»  herabsinkt;  je  nach  den  Temperaturverhältnissen  wird  alsdann  das 
Niveau  n  des  Wassers  im  Rohre  r  ein  wenig  variiren;  da  sich  aber  erstere  im 
Laufe  eines  Tages  im  Allgemeinen  nicht  wesentlich  ändern  werden,  so  dürfte  eine 
Berücksichtigung  des  geringeren  störenden  Einflusses  der  Temperatur  überhaupt 
nicht  erforderlich  sein. 

Schließlich  sei  noch  darauf  hingewiesen,  daß  die  Anwendung  der  äquilibri- 
renden  Quecksilbersäule  auch  dann  noch  Yortheile  bieten  kann,  wenn  man  sich 
auch  nicht  zur  Aufstellung  des  Regenmessers  auf  dem  Dache  entschließen  wilL 
Soll  z.  B.  bei  der  gewöhnlichen  Aufstellung  (1—2  m  über  dem  Erdboden  in  ge- 
nügender Entfernung  vom  Hause)  die  Beobachtung  in  der  ersten  oder  zweiten 
Etage  geschehen,  so  ist  die  Einiichtung  etwa  so  zu  trefl^en,  wie  Fig.  4  D  sie  dar- 
stellt: das  System  repräsentirt  alsdann  einen  Heber,  bei  welchem  der  lange  Schenkel 
mit  Wasser,  der  kurze  mit  Wasser  und  Quecksilber  gefüllt  ist;  da  beide  Flüssig- 
keitssäulen vom  Luftdruck  getragen  werden,  so  darf  die  Quecksilbersäule  die  Höhe 
des  Barometerstandes  nicht  erreichen.  Die  Montirung  kann  dadurch  erfolgen,  daß 
man  sowohl  das  kurze  Rohr  q  als  auch  die  untere  Oeffnung  des  Zuleitungsrohres  l 
verschließt  und  von  oben  her  Quecksilber  und  Wasser  einfüllt,  bis  das  Wasser 
am  Hahn  h  überläuft,  welcher  hierauf  geschlossen  wird;  es  dürfte  sich  hierzu  die 
Anwendung  ausgekochten,  luftfreien  Wassers  empfehlen.  Die  Entleerung  muß  in 
diesem  Falle  am  Regenmesser  selbst  geschehen.  Liegt  das  Beobachtungszimmer 
mit  dem  Regenmesser  ungefähr  auf  gleichem  Niveau,  so  wird  natürlich  das  Queck- 
silber ganz  vermieden  werden  können,  so  lange  man  auf  eine  automatische  Regi- 
strirung  verzichtet;  die  bloße  Beobachtung  aber  ist  alsdann  sehr  bequem  und 
genau,  so  daß  die  hiedurch  gebotenen  Vortheile  reichlich  die  etwas  größeren 
Kosten  der  Anlage  aufwiegen  dürften.  E.   W. 

E.  Stelling*  Das  Atmometer  ron  H.  Wild  zur  Bestimmiui^  der  Ter- 
doBstuiig  TOD  einer  freien  Wasseri&clie.  Aus  einer  der  Akademie  in  Peters- 
burg am  22.  December  1881  vorgelegten  Abhandlung  des  Verf. 

Das  von  H,  Wild  erfundene  Atmometer  ist  folgendermaßen  konstruirt. 

Auf  der  Oberfläche  des  Teiches  schwimmt  die  Verdunstungsschale  -4,  die 
wie  der  ganze  Apparat  aus  Zinkblech  besteht,  den  oberen  Rand  dieser  Schale 
bildet  ein  genau  abgedrehter  Messingring,  dessen  Durchmesser  35,72  cm  beträgt, 
die  Oeffnung  der  Schale  ist  somit  =  1002,1  Qcm  und  da  von  dieser  Größe  der 
Querschnitt  des  Stöpsels  B  von  2,11  Ccm  in  Abzug  zu  bringen  ist,  so  beträgt 
die  verdunstende  Oberfläche  des  Wassers  in  der  Schale  1000  Qcm.  Der  inwendig 
hohle  Stöpsel  B  ist  in  ein  an  dem  Boden  der  Schale  mündendes  Rohr  einge- 
schliffen, welches  aus  der  Schale  in  das  untere  Gefäß  C  führt;  der  Stöpsel  hat  bei  h 
einen  seillichen  Ausschnitt,  welcher  den  Zweck  hat,  einem  Ueberlaufen  des  Wassers 
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über  den  Rand  der  Schale  bei  starken  Niederschlägen    vorzubeugen.      Wenn    bei 

starkem  Regen  das  Niveau  des  Wassers  bis  h  gestiegen  ist,  so  läuft  das  weiter 

hinzukommende  Wasser  durch  diese  Oeffnung  in  das  Gefäß  C  ab,   wodurch  ein 

weiteres  Steigen  des  Wassers  bis  zum  Rande  der  Schale  verhindert  ist.     Damit 

hiebei  die  Luft  aus  dem  Gefäß  C 

frei  entweichen  kann,  ist  der  eine 

Träger  D,    welcher   die   Schale 

mit  dem  unteren  Theil  des  Appa-     jl 

rates  verbindet,   inwendig   hohl    . 

und  mündet  bei  o  seitlich  von    . 

der  Verdunstungsschale.  An  das 

Gefäß  C  schließt  sich  unten  ein     :: 

Rohr  an,  in  welches  bei  E  ein      - 

Hahn  eingesetzt  ist  und  welches 

weiter  unten  bei  F  ein  Gewicht 

trägt;  letzteres  ist  so  abgepaßt, 

daß  der  ganze  Apparat  bis  etwa 

1,5  cm    unterhalb    des    Randes 

der  Verdunstungsschale   in  das 

Wasser  einsinkt,  wenn  er  in  das 

Bassin    gesetzt    wird    und    ein 

Liter  Wasser  in  die  Schale  ge- 
gossen ist. 

Da    bei    starken    Nieder- 
schlägen der  Apparat  in  Folge 

der  Zunahme  seines  Gewichtes 

ganz   unter  das  Wasser  sinken 

könnte,  so  sind  an  der  äußeren 
Wand  der  Schale  zwei  Haken  s 
und  «1  angelöthet,  mit  welchen  der  Apparat  sich  auf  zwei  gespannte  Drähte 
stützt  und  dadurch  vor  dem  Untersinken  bewahrt  wird.  Zur  Bestimmung  der 
Temperatur  des  Wassers  in  der  Verdunstungsschale  liegt  in  derselben  ein 
Thermometer  G,  dessen  Kugel  durch  einen  kleinen  Metallschirm  vor  der  Ein- 
wirkung der  direkten  Sonnenstrahlen  geschützt  ist.  Zur  Bestimmung  des  ver- 
dunsteten Wasservolumens  gehört  zum  Atmometer  ein  Meßglas,  welches  direkt 
von  5  zu  5  cbcm  getheilt  ist;  1  Theilstrich  des  Glases  entspricht  somit  einer 
Verdunstungshöhe  von  0,05  mm.  Um  den  Apparat  für  die  Beobachtungen  bereit 
zu  machen,  wird  der  Hahn  E  geschlossen,  das  Instrument  in  den  Teich  ge- 
setzt und  aus  einem  besonderen,  bis  zum  engen  Oeffnungsrand  genau  1  Liter 
fassenden  Messinggeföß  1  Liter  reines  Wasser  in  die  Verdunstungsschale  gegossen. 
Zum  nächsten  ßeobachtungstermin  liest  man  zuerst  das  Thermometer  ab  und 
zieht  sodann  den  Stöpsel  B  heraus,  so  daß  alles  Wasser  in  das  Gefäß  C  fließt; 
hierauf  hebt  man  das  Instrument  aus  dem  Wasser  und  setzt  es  auf  ein  passendes 
Gestell,  wobei  das  an  den  Wänden  haftende  Wasser  abtröpfelt;  dann  öflfnet  man 
den  Hahn  E  und  läßt  das  Wasser  in  das  darunter  jjestellte  Meßglas  laufen.  Wenn 
in  der  Zwischenzeit  kein  Niederschlag  stattgefunden  hat,  so  repräsentirt  das  an 
E.  Wollny,  Forschunpreii  V.  24 
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einem  Liter  fehlende  Wasservolum  direkt  die  verdunstete  Wassermenge.  Hat  es 
dagegen  in  der  Zeit  zwischen  ^wei  Beohachtungen  geregnet,  so  ist  zu  dem  an- 
fänglich eingegossenen  Liter  Wasser  noch  das  Wasserquantum  hinzu  zu  addiren, 
welches  in  die  Verdunstungsschale  hineingeregnet  ist  und  davon  dann  die  schließ* 
lieh  abgelassene  Wassermenge  zu  subtrahiren.  Zur  Bestimmung  der  aufgefangenen 
Regenmenge  schwimmt  neben  dem  Atmometer  ein  Regenmesser  von  genau  der- 
selben Größe  und  fast  gleicher  Konstruktion  wie  das  erstere  Instrument     E.  W. 

A.  Violi.  Beobachtnniren  über  die  Terdnnstung  des  Wassers.  Rendi- 
conti  Reale  Instituto  Lombarde.  Ser.  IL  Vol.  XIV  und  «Der  Naturforscher»  1882. 
Nr.  7.  8.  68. 

Mit  einem  dem  Cantom^schen  Evaporimeter ')  ähnlichen  Apparate,  der  im 
Wesentlichen  aus  einem  Recipienten  mit  konstantem  Niveau  bestand  und  mit  einer 
Meßröhre  communicirte,  hat  Verf.  Beobachtungen  über  die  Verdunstung  des  destil- 
lirten  Wassers  angestellt,  deren  Ergebnisse  in  einer  Tabelle  zusammengestellt  sind. 
Aus  den  Zahlenwerthen  werden  folgende  Schlüsse  abgeleitet: 

«Das  Verhältniß  zwischen  der  Geschwindigkeit  der  Verdampfung  und  dem 
Querschnitt  der  verdunstenden  Oberfläche  ist  subordinirt  der  Schnelligkeit  der  Ver- 
dunstung, die  abhängig  von  den  Bedingungen  der  Temperatur,  der  Trockenheit, 
des  Mediums  u.  s.  w. 

In  Recipienten  von  gleichem  Querschnitt  nimmt  die  Geschwindigkeit  der 
Verdunstung  merklich  zu,  wenn  die  Flüssigkeit  von  Fließpapier  verdunstet,  sie 
nimmt  ferner  zu  mit  dem  Perimeter  der  verdunstenden  Oberfläche;  sie  nimmt 
hingegen  ab  mit  dem  Wachsen  des  Abstandes  der  Flüssigkeitsoberfläche  vom 
Rande  des  Recipienten.» 

Hamberg.  Ein  neues  Bodenthermometer.  Bihang  tili  k.  Svenska  Vet. 
Akad.  Ilandlingar.  Bd.  VI.  Nr.  17  und  Zeitschrift  der  österr.  Gesellschaft  für 
Meteorologie.  Bd.  XVII.  .1882.  S.  116. 

Dieses  neue  Erdthermometer  hat  mit  dem  Lamont^schen  gemein,  daß  es  in 
eine  Röhre  eingelassen  wird  und  nicht  fix  eingegraben  wird.  Im  TJebrigen  ist 
dasselbe  folgendermaßen  eingerichtet: 

1)  Das  Thermometergefäß  ist  länglich,  das  ganze  Thermometer  (das  Geföß  mit 
Mousselin  umgeben)  wird  von  einem  Glascylinder  eingehüllt.  Das  Ganze  wird 
noch  von  einer  Buchenholzeinfassung  geschützt,  die  nur  die  Skala  sichtbar  läßt 

2)  In  die  Tiefe  des  Bodens,  wo  die  Temperatur  gemessen  werden  soll,  wird 
ein  kleiner  Eisencylinder  eingelassen,  welcher  mittels  eines  starken  Glas- 
rohres mit  Hilfe  von  Kautschukpfropfen  an  eine  bis  oben  reichende  Röhre 
aus  Kupfer  befestigt  ist. 

3)  Die  Kupferröhre  wird  bis  zu  dem  unten  unmittelbar  mit  der  Erde  in  Be- 
rührung befindlichen  Eisencylinder,  welcher  zur  besseren  Mittheilung  der 
Wärme  Quecksilber  enthält,  von  einem  beträchtlich  weiteren  Uolzrobre 
umgeben,  welches  oben  in  die  Luft  ragt  und  geschlossen  werden  kann. 

Das  Thermometer  wird  durch  die  Kupferröhre  in's  Quecksilber  des  Eisen- 
cylinders  herabgelassen  an  einer  Schnur  oder  einem  Stabe  und  zur  Ablesung  jedes- 
mal heraufgezogen. 

»)  Vergl.  diese  Zeitschrift  Bd.  IV.  1881.  8.  4C8-470. 

Digitized  by  VjOOQ IC 


Neue  Litteratur.  871 

Die  erhaltenen  Resultate  sind  sehr  befriedigend,  das  Instrument  nicht  theuer 
—  für  0,5  m  Tiefe  kostet  dasselbe  in  Stockholm  ca.  40  Frs.,  für  größere  Tiefen 
tritt  eine  geringe  Preissteigerung  ein. 

H.  I>arwin,  Terbesserun^  des  Roscoe'schen  selbstregistrirenden 
^emischeii  Actinometers.  Zeitschrift  der  österr.  Gesellschaft  für  Meteorologie. 
Bd.  XVII.  1882.  S.  22. 

Nach  Eoscoe's  Methode^)  wird  ein  präparirter  Papierstreifen  auf  einer  um 
ihre  horizontale  Achse  drehbaren  Trommel  befestigt;  über  derselben  befindet  sich 
ein  Messingblech,  in  welches  eine  kleine  Oeffnung  gemacht  ist  und  an  das  Papier 
von  oben  mittels  einer  Feder  angedrückt  wird,  so  daß  immer  nur  der  durch  die 
Oeffhung  sichtbare  kleine  Theil  des  Papieres  dem  Lichte  ausgesetzt  ist,  alles 
Andere  sich  in  totaler  Dunkelheit  befindet.  Die  Trommel  dreht  sich  ruckweise 
um  ihre  Achse  und  zwar  alle  Stunden,  so  daß  die  ersten  3  Minuten  der  Stunde 
eingetheilt  sind  in  Expositionszeiten  für  der  Reihe  nach  unter  die  Oefinung  tretende 
Stellen  des  Papiers  von  2,  4,  6,  10,  20,  40,  90  Sekunden;  die  hierauf  unter  die 
Oeffnung  tretende  Stelle  des  Papiers  bleibt  57  Minuten  exponirt  und  ist  daher 
unbrauchbar.  Damit  nur  nach  einer  Umdrehung  der  Trommel  um  ihre  Achse 
nicht  wieder  die  gleichen  Stellen  zur  Exposition  gelangen,  bewirkt  ein  Uhrwerk 
die  horizontale  Verschiebung  der  Trommel  von  hinten  nach  vorne,  so  daß  dann 
die  exponirten  Stellen  eine  Spirale  über  dem  auf  die  Trommel  gespannten  Papiere 
beschreiben.  Äbney  hat  hierzu  einen  Ablesungsapparat  zur  Bestimmung  der 
chemischen  Intensität  in  den  einzelnen  Stunden  angegeben,  der  die  täglichen 
Operationen  erleichtert. 

G.  A.  Sckgema/nn.  Aspirations-Anemometer.  Sur  les  an^mom^tres. 
Annuaire  de  l'Institut  möt^orologique  Danois  pour  Tann^e  1876.  Mitgetheilt  von 
E.  WiU  in  der  Zeitschrift  d.  österr.  Ges.  f.  Met.  XVII.  213.  1882. 

In  der  neuesten  Form,  in  welcher  das  5a^«i/awn'sche  Anemometer  gegen- 
wärtig vom  Universitätsmechaniker  C  Nyrop  in  Kopenhagen  angefertigt  wird, 
besteht  dasselbe  aus  einer  vertikalen  Röhre,  die  etwa  in  das  Dach  des  Observa- 
toriums eingesetzt  ist  und  am  oberen  äußeren  Ende  in  eine  konische  Spitze  mit 
3  nun  weiter  Oeffnung  ausläuft,  am  unteren  inneren  Ende  mit  einem  Bleirohr  oder 
auch  einem  Kautschukschlauch  verbunden  und  durch  diesen  mit  dem  Druckmesser 
in  Kommunikation  gesetzt  ist.  Der  letztere  ist  ein  cylindrisches  Gefäß  mit  auf- 
gesetztem Zifferblatt,  das  zum  Theil  mit  Wasser  gefüllt  ist  und  eine  unten  offene, 
oben  geschlossene  Glpcke  umschließt.  Diese  ist  mit  einem  Faden  an  der  Zeiger- 
achse aufgehängt  und  ihr  Gewicht  wird  durch  eine  seitliche  Feder  balancirt, 
welche  ebenfalls  vermittelst  eines  umschlungenen  Fadens  die  Achse  nach  der  ent- 
gegengesetzten Seite  zu  drehen  strebt.  In  den  Luftraum  der  Glocke  führt  von 
onten  die  mit  dem  Bleirohr  oder  Schlauch  verbundene  Röhre  hinein.  Streicht  der 
Wind  oben  über  den  Rand  der  Konusöffnung  hin,  so  wird  die  Luft  in  dem  Rohr- 
system  und  in  der  Glocke  verdünnt,  dieselbe  sinkt  daher  tiefer  in  das  Wasser 
ein,  bis  die  Spannkraft  der  Feder  das  Gleichgewicht  wieder  herstellt.  Da  die 
Verdünnung  und  damit  das  Sinken  der  Glocke,  resp.  die  Bewegung  des  Zeigers 
auf  dem  Zifferblatt  um  so  größer  ist,  je  stärker  der  Wind  weht,  so  kann  also 
aus   der   letzteren  auf  die  Windstärke   geschlossen  werden.    Die  Theilung  des 

*)  Poggtndorff's  Anualen.  Bd.  151.  1874.  8.  268. 
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Zifferblattes  ist  übrigens,  wobl  empirischen  Versuchen  zu  Folge,  so  eingerichtet, 
(laß  man  nach  Belieben  entweder  den  Druck  oder  die  Geschwindigkeit  des  Windes 
nach  Metern  pro  Sekunde  ablesen  kann.  Vergleichende  Beobachtungen  an  einem 
solchen  Instrumente  und  einem  Robinson' 6cYien  Anemometer,  welche  im  physika- 
lischen Central -Observatorium  in  St.  Petersburg  über  ein  Jahr  lang  fortgesetzt 
worden  sind,  haben  zu  jeder  Jahreszeit  eine  recht  befriedigende  Uebereinstimmung 
beider  ergeben  und  während  der  ganzen  Zeit  keine  Unterbrechung  in  der  guten 
Funktion  des  i/a(/cwo)m'schen  Anemometers  erkennen  lassen. 

Das  Instrument  ist  einfach,  leicht  ziu  behandeln  und  gestattet  eine  bequeme 
Ablesung  auch  zur  Nachtzeit,  da  der  Druckmesser  in  beliebiger  Entfernung  von 
der  Röhre  im  Dach  aufgestellt  werden  kann,  wenn  nur  die  Verbindungsröhre 
beider  nicht  zu  eng  —  nicht  unter  ungefähr  5  mm  innerer  Weite  —  ist. 

1\  Krasan.  Ueber  den  kombinirten  Einfluß  der  Wärme  und  des  Lichtes 
auf  die  Daner  der  jährlichen  Periode  der  Pflanzen.  Bot  Jahrb.  f.  System., 
Pflanzengesch.  u.  Pflanzengeogr.  von  Engler.  Bd.  III.  lieft  1.  1882.  S.  74—128. 

H.  Hoffmann.  Thermische  TegetationslLonstanten;  Sonnen-  nnd 
Schatteutemperatnren.  Zeitschr.  d.  östcrr.  Ges.  f.  Met.  1882.  Bd.  XVni. 
April-Heft.     S.  121—131. 

fT.  d'Arbaumont,  Effets  prodaits  h«  certains  r^^etanx  par  les  i^el^es 
de  l*hiver  1879—80.    Paris  1881. 

O.  W.  Kachelinann*  Die  Einwirlcnn^  des  Frostes  auf  das  Pflanzen- 
leben  und  die  Verschiedenheiten  desselben  im  Auftreten  nach  Standorten. 
Wochenbl.  f.  Land-  und  Forstw.    Wien,  Pest  u.  Berlin.     1882.    Nr.  12  u.  13. 

A.  Brtnik^Uba.  Ueber  das  Auswintern  des  Rapses.  Prager  landw. 
Wochenblatt.     1830.     Nr.  19. 

li.  Bümstein.  Regen  oder  Sonnenschein i  Gemeinverständlicher  Leit- 
faden der  Wetterkunde.    Berlin  1882.    Paul  Parey. 

H.  J.  Klein.    Allgemeine  Wltterungslcunde.   Leipzig  1882.   G.  Freitag. 

W.  Koppen»  Ueber  mehrjährige  Perioden  der  Witterung.  Zeitschr. 
d.  österr.  Ges.  f  Met.     1881.     Bd.  XVI.     S.  140— 150  u.  183—194. 

K.  Stelling.  Ueber  die  AbhfingiglLeit  der  Verdunstung  des  Wassers 
von  seiner  Temperatur.    Repert.  f.  Meteorologie.    Bd.  VIII.    Nr.  3. 

Stefan,  lieber  die  Verdampfung  aus  einem  Icreisförmig  oder  elliptisch 
begrenzten  Veclien.  Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien.  II.  Abtheilung. 
Mai-Ucft  1831.    Bd.  LXXXIII. 

Stefan.    Versuche  über  Verdampfung.    Ibid.    Bd.  LXVIII.     1874. 

Ch.  A.  Vogler,  Die  SchwanlLungen  des  Sauerstoffgehaltes  in  der 
Atmosphäre.    Zeitschr.  d.  österr.  Ges.  f.  Met.     1882.    Bd.  XVII.    S.  175—181. 

E.  Looniis.  Die  mittleren  jährlichen  Regenmengen  für  verschiedene 
(legenden  der  Erde.    Americ.  Journ.   of  Sc.    Ser.  3.    Vol.  XXIII.    Jan.   1882. 

G.  Wilhelm.  Die  atmosphärischen  Niederschläge  in  Steiermark  im 
Jahre  1879,  1880  u.  1881.     Graz  1880—82. 

Die  moderne  Meteorologie.  Sechs  Vorträge,  gehalten  auf  Veranlassung 
der  met.  Gesellsch.  in  London.  Deutsche  Originalausgabe.  Braunschweig  1882. 
Vieweg  u.  Sohn. 
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I.  Physik  des  Bodens. 


MUiheilungen  aus  dem  (igrikuliurphysikälischen  Lahoratontim  und  Versuchsfelde 
der  technischen  Hochschule  in  München. 


X7II.  üeber  den  Einfluß  der  Düngung  mit  organischen 
Substanzen  auf  die  Bodentemperatur. 

Von  Dr.  Prledr.  Wa^or^ 

Assistent  am  agrikaUnrpliysik.  Laboratoriam  lud  Yertmohsfelde  der  (echn.  HoohscliQle  in  Mfinchen. 


Durch  Einverleibung  von  Düngemitteln  organischen  Ursprungs  werden 
die  Eigenschaften  des  Ackerbodens  nach  zwei  Richtungen  hin  Aenderungen 
erfahren,  welche  für  das  Gedeihen  der  Kulturpflanzen  eine  mehr  oder 
minder  weitgehende  Bedeutung  erlangen  können.  Einmal  wird  der  Boden 
durch  die  Bereicherung  mit  leicht  aufnehmbaren  Pflanzennährstoflfen,  durch 
die  günstigere  Gestaltung  seines  Absorptionsvermögens,  sowie  durch  die 
bedeutende,  in  Folge  der  Zersetzung  der  organischen  Substanzen  gebildete 
Kohlensäuremenge  mit  ihrer  bodenaufschließenden  und  bodenlösenden  Wir- 
kung mannigfache,  in  chemischer  Hinsicht  wünschenswerthe  Verbesserungen 
erleiden.  Anderntheils  wird  aber  auch  damit  gleichzeitig  eine  günstig 
verlaufende  Modifizirung  seiner  physikalischen  Eigenschaften,  welche  ebenso 
wie  die  chemischen  für  dessen  Fruchtbarkeit  von  gleich  weittragender 
Bedeutung  sind,  Hand  in  Hand  gehen.  Der  Boden  erfährt  nämlich  in 
dieser  Hinsicht  eine  ofb  keineswegs  belanglose  Abänderung  seiner  Struktur- 
verhältnisse, seiner  Beziehungen  zum  Wasser  und,  was  uns  hier  am  mei- 
sten interessiH,  seiner  Beziehungen  zur  Wärme. 

Es  ist  freilich   nicht  zu  leugnen,  daß   die  thermischen  Verhältnisse 

im  Boden,    ceteris  paribus,   fast  ausschließlich  von  der  Wäime,   welche 

derselbe  durch  die  Sonne  empfUngt,  beherrscht  werden ;  allein  wir  haben 

es  auch  noch  mit  einigen  anderen  Wärmequellen  zu  thun,  die,  wenn  auch 
E.  WoUny,  ForschuDgen  V.  25 
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weniger belangreich,  dennoch,  —  schon  der  Vollständigkeit  wegen  und 
dann  auch,  um  den  Grad  der  Wirksamkeit  der  in  Betracht  kommenden 
Quellen  kennen  zu  lernen,  —  studirt  zu  werden  verdienen.  Wir  können 
hier  absehen  von  der  inneren  Erdwärme,  weil  dieselbe  nur  für  tiefere 
Bodenschichten  von  Belang  ist,  ebenso  von  der,  meist  nur  vorübergehend 
zur  Wirksamkeit  gelangenden,  durch  Condensation  von  Wasser,  Wasser- 
dampf und  Gasen  im  Boden*)  hervorgerufenen  Temperaturerhöhung.  Es 
erübrigt  also  nur  noch  diejenige  Wärmequelle  kennen  zu  lernen,  welche 
im  Boden  bei  Zersetzung  von  organischen  (event.  anorganischen)  Sub- 
stanzen zur  Wirksamkeit  gelangt  und  welche  bis  jetzt  so  gut  wie  gar 
nicht  ^)  zum  Gegenstand  wissenschaftlicher  Untersuchungen  gemacht  wurde. 

Daß  diese  Wärmequelle  unter  Umständen  sehr  ergiebig  sein  kann, 
wissen  wir  von  dem  Verfahren  der  Gärtner  und  Pflanzenzüchter,  welche 
durch  Anhäufung  großer  Düngermassen  sehr  beträchtliche  Temperatur- 
steigerungen zu  erzielen  im  Stande  sind.  Es  fragt  sich  nan  aber:  wie 
hoch  beläuft  sich  die  Temperaturerhöhung,  wenn  wir  dem  Ackerboden 
nur  ein  beim  Pflanzenbau  im  Großen  übliches  Quantum  einverleiben? 
Andererseits  liegt  aber  auch  die  Frage  nahe,  ob  nicht  etwa  die  in  Folge 
der  Düngung  herbeigeführte  Abänderung  der  physikalischen  Eigenschaften 
des  Bodens  die  in  Betracht  kommende  Temperatursteigerung  eventuell 
annulliren  werde. 

Zur  Beantwortung  dieser  Fragen  sollten  die  im  Nachstehenden  dar- 
zulegenden Untersuchungen,  welche,  mit  Ausnahme  weniger  behufs  all- 
gemeiner Orientirung  angestellter  Experimente,  meistens  den  praktischen 
Verhältnissen  angepaßt  wurden,  einen  Beitrag  liefern.  Dieselben  er- 
streckten sich  erstens  auf  das  Studium  über  den  Einfluß  des  Dünger- 
quantums auf  die  Erwärmung  des  Bodens  bei  verschiedener  Temperatur 
und  verschiedenem  Wassergehalt  desselben.  Ferner  war  es  von  Interesse 
festzustellen,  inwieweit  die  verschiedenen  gebräuchlichen  Düngerarten 
(vom  Pferd,  Rind,  Schaf  und  Schwein)  im  frischen  und  verrotteten  Zu- 
stand, sowie  die  Düngung  mit  grünen  Pflanzen  und  mit  Ernterückständen 
(Stroh)   bei  Beurtheilung    einschlägiger  Verhältnisse   in   Betracht   kämen; 


1)  Ä.  Stellwaag,  üntersucbungen  über  die  Temperaturerhöhung  verschiedener 
Bodenconstituenten  und  Bodenarten  bei  Condensation  von  flüssigem  und  dampf- 
förmigem Wasser,  sowie  von  Gasen.    Diese  Zeitschrift  Bd.  V.  3.  4. 

«)  Peters,  landw.  Vers.-Stationen  Bd.  IV.  S.  117. 
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auch  die  Dauer  und  Größe  der  Temperatursteigemngen  sollten,  um  keines 
der  wesentlichen  hier  in  Betracht  kommenden  Momente  außer  Acht  zu 
lassen,  durch  experimentelle  Forschungen  eruirt  werden,  während  zum 
Schluß  besondere  eigens  hiezu  angestellte  Versuche  dainiber  Aufschluß  zu 
ertheilen  hatten,  inwiefern  die  Tiefe  der  Unterbringung  und  die  Ver- 
theilung  der  Düngerstoffe  im  Ackerlande,  sowie  die  Stallmistdüngung  bei 
verschiedener  physikalischer  Beschaffenheit  des  Bodens  von  Einfluß  auf 
die  thermischen  Verhältnisse  des  Ackerlandes  wären. 


Nach  den  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen  konnte  man  sich  unmög- 
lich ein  sicheres  ürtheil  über  die  Berechtigung  der  einen  oder  anderen 
Anschauung  erlauben,  welche  bezüglich  der  Ursachen  der  nach  Einver- 
leibung von  organischen  Stoffen  in  den  Boden  eingetretenen  Temperatur- 
steigerung bestanden ;  während  die  Einen  annahmen,  daß  durch  die  Ein- 
fühi-ung  von  organischen  Düngemitteln  in  den  Boden  sein  Verhalten  zu 
der  einwirkenden  Sonnen  wärme  in  günstiger  Weise  abgeändert  würde, 
indem  die  verwesenden  Bestandtheile  des  Düngers  nach  kurzer  Zeit  eine 
dunklere  Farbe  dem  Boden  ertheilten  und  dadurch  dessen  Absorptions- 
vermögen für  die  Sonnenstrahlen  erhöhten,  glaubten  die  Anderen  triftige 
Gründe  für  den  Ausspruch  vorbringen  zu  können,  daß  besagte  Temperatur- 
erhöhung im  Boden  allein  der  bei  der  Zersetzung  der  organischen  Sub- 
stanzen neugebildeten  Wärme  zugeschrieben  werden  müsse. 

In  Anbetracht  dieser  divergirenden  Anschauungen  stellte  sich  Re- 
ferent zunächst  die  Aufgabe,  zu  eruiren,  ob  bei  der  voraussichtlichen 
Beeinflussung  des  Bodens  durch  die  Düngung  die  thermischen  Verhält- 
nisse der  Ackererde  in  der  einen  oder  anderen  Weise  abgeändert  würden. 
A  priori  mußte  man  annehmen,  daß,  wenn  sich  direkt  nach  der  Zufuhr 
von  organischer  Materie  eine  Temperatursteigerung  im  Boden  bemerkbar 
machte,  dies  nur  auf  einer  Wärmeent Wickelung  bei  dem  Zerfall  der  or- 
ganischen Stoffe  selbst  beruhen  könne,  da  ja  von  einer  Humusbildung 
und  demnach  von  einer  Farbenveränderung  des  Bodens  vorläufig  nicht 
die  Bede  sein  könne.  Um  nun  bei  Feststellung  fraglichen  Punktes  sich 
ganz  sichere  Aufechlüsse  zu  verschaffen,  ging  Berichterstatter  von  der 
Idee  aus,  daß  die  Zersetzung  und  damit  die  bei  derselben  freiwerdende 
Wärmemenge  von  äußeren  Faktoren  abhängig  sei,  zu  denen  hauptsächlich 
die  Temperatur  des  Mediums  und  der  Wassergehalt  desselben  zu  rechnen 
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seien  iind  daß  daher  in  dem  Falle,  wo  die  Düngerstofife  die  an  zweiter 
Stelle  bezeichnete  Wirkung  auf  die  Bodentemperatur  ausüben  sollten,  der 
Temperaturüberscbuß  sich  um  so  günstiger  gestalten  würde,  je  mehr  der 
Zerfall  durch  äußere  Einflüsse  beschleunigt  würde  und  umgekehrt.  Es 
wurden  deshalb  zuerst  zwei  Reihen  von  Versuchen  in  Gang  gesetzt,  von 
denen  die  eine  nähere  Daten  über  den  Einfluß  verschiedener  äußerer  Temr 
peraturen  bei  verschiedener  Quantität  organischer  Substanzen  ertheilen 
sollte,  während  die  andere  dazu  bestimmt  war,  einen  näheren  Einblick  in 
die  Wirkungsweise  verschiedener  Mengen  Wassers,  bei  thunlichster  Be- 
schränkung der  Verdunstung,  zu  gewähren. 

Versuchsreihe  I. 
Einfluß  des  IHlngerquantums  hei  verschiedener  Temperatwr  des 
'    Bodens  auf  dessen  Wärmeverhäünisse. 

Tersuch  1. 

Bei  Ausführung  dieses  Versuches  kamen  drei  aus  Holz  construirte 
Kästen  in  Verwendung,  deren  Böden  vielfach  durchbohrt  waren  und  deren 
Oberfläche  ^/le  [Jm  (=  625  Qcm)  betrug.  Dieselben  wurden  5  cm  hoch 
mit  humusfreiem,  4,50  Gew.  ^/o  Wasser  haltenden,  Quarzsand  gefüllt,  darauf 
lagerte  eine  Sandschichte  von  10  cm  Höhe,  die  in  4  Zwischenlagen  je 
40,  resp.  80  und  120  gr*)  lufttrockenen  Pferdedünger  (mit  12,20®/o 
Wasser)  enthielt.  Darauf  wurde  wieder,  bis  zur  Oberfläche  dee  Kastens, 
eine  5  cm  hohe  Sandlage  geschichtet.  Der  Sand  wurde  in  sämmtliche 
Kästen  möglichst  gleichmäßig  eingedrückt.  Ein  vierter  Kasten  erhielt 
nur  eine  Füllung  mit  Sand  von  obigem  Wassergehalt. 

Jeder  Apparat  wurde,  um  die  Wasserverdunstung  aus  dem  Boden 
möglichst  abzuschwächen,  mit  einem  in  der  Mitte  durchlöcherten  Pappen- 
deckel durch  Aufnageln  auf  den  Rand  des  Kastens  verschlossen,  in  dessen 
Oeffnung  ein  in  Zehntel  Grade  getheiltes  Thermometer  auf  10  cm  Tiefe 
eingeführt  wui'de. 

Zuerst  waren  die  auf  eben  beschriebene  Weise  zusammengestellten 
Kästen  einer  möglichst  niedrigen,  gleichmäßigen  Kellertemperatur  längere 
Zeit  ausgesetzt  worden.  Darauf  erfolgte  die  Transferirung  derselben  in 
ein  mäßig  warmes  Zimmer.  Die  Temperaturbeobaohtungen  wurden  tag- 
lieb  Morgens  um  8  ühr  und  Abends  um  6  ühr  vorgenommen* 


^)  Auf  frischen  Dünger,  zu   70  <>/o  Wasser,  berechnet  ergiebt   sich  per  ha 
ein  Quantum  von  894,4  resp.  788,8  und  1183,2  Ctr. 
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Dieselben  sind,  zu  viertägigen  Mitteln  vereinigt,  in  nachstehender 
Tabelle  niedergelegt.  Gleichzeitig  schließt  sich  hieran  zur  rascheren  Orien- 
timng  über  die  im  Sand  durch  den  Dünger  hervorgerufene  Temperatur- 
steigerung im  Vergleich  zum  ungedüngten  Boden  eine  Zusammenstellung 
der  sich  aus  den  berechneten  Mitteln   ergebenden  Temperaturdifferenzen: 


Angestellt  den  26.  Jan.  1 882.        Mittel : 


Differenzen  *): 


Februar 


3.-6.7.-10. 


"~-5~ 


Sand  ohne  Dünger 
»    mit40gr  y> 

»      »  120  »    » 


*l 


4,27  13,92 
4,27|!  14,17 
14,25  14,17 
!  4,27;  14,07 


11.-14. 


12,75 
13,15 
13,17 
13,07 


WM  dar 
Tmfn 

tun- 

Keller-  Niedrige  Zimmer-  KelkteB- 

tempe-       temperatur. 

ratur. 


Mittel 
7.-14. 


13,34 
18,66 
13,67 
13,57 


Februar 


Mittel 


0,00 
0,00 


-0,02  M  0,25 


0,00 


17.^0. 

0,00 
0,25 


0,16 


ll.-14.|7.-14. 


0,00  0,00 

0,40  0,32 

0,42  :  0,33 

0,32  i  0,23 


bei  Biedriger  Zinner- 
rnin:  -0,01  imfmin:  0,29. 


Aus  vorstehenden  Zahlen  geht  ohne  Weiteres  hervor,  daß  die  4— 5* 
über  Null  betragende  Kellertemperatur  nicht  im  Stande  war  eine  Tem- 
peraturerhöhung im  gedüngten  Boden  hervorzurufen.  Der  Versuch  wurde 
bereits  am  26.  Januar  angestellt,  derselbe  zeigte  bis  zum  Beginn  der 
regelmäßigen  Aufzeichnungen  (3.  Febr.)  keine  Temperatursteigerung. 
Gleiches  ist  von  den  zwischen  3.  und  6.  Februar  erfolgten  Beobachtungen 
zu  berichten.  Erst  als  der  Boden  der  Einwirkung  einer  12 — 20®  C. 
betragenden  Zimmertemperatur  überlassen  wurde,  konnte  im  Mittel  eine 
Wärmezunahme  von  0,29  im  Vergleich  zum  ungedüngten  Sand  constatirt 
werden.  —  Kein  gleichbefi-iedigendes  Resultat  lieferten  die  Untersuchungen 
über  den  Einfluß  des  Düngerquantums  auf  die  Wärmeverhältnisse  des 
Bodens.  A  priori  mußte  man  annehmen,  daß  mit  dem  größeren  Dünger- 
quantum auch  eine  entsprechend  größere  Temperatursteigerung  verbunden 
sein  würde.  Diese  Voraussetzung  traf  aber  aus  dem  Grunde  nicht  zu, 
weil  wahrscheinlich  der  Wassergehalt  des  Sandes  nicht  ausreichte,  um  die 
Wirkung  der  Maximaldüngung  auf  die  Bodentemperatur  zur  Geltung 
kommen  zu  lassen.     Wegen   dieses   ungenügenden  Resultates   wurde   ein 


*)  Alle  angegebenen  Differenzzahlen  sind,  je  nachdem  sie  eine  Temperatur- 
Erhöhung  resp.  -Erniedrigung  gegenüber  dem  ungedüngten  Boden  angeben,  ohne 
bezw.  mit  dem  Vorzeichen  —  versehen. 
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2.  TersiKsh 

fast  ganz  gleicher  Art  wie  der  erste  ausgeführt,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, daß  hier  frischer  Pferdedttnger  (statt  des  getrockneten)  ver- 
wendet und  daß  dieser  nicht  in  4  Lagen,  sondern  in  1  Schicht  15  cm  tief 
in  den  Sand  (4,74  ^/o  Wasser)  eingelegt  wurde.  Das  Düngerquantum 
wurde  auf  93,8  resp.  187,5  und  281,2  gr^)  festgesetzt.  Die  Thermo- 
meter waren  auf  10  cm  Tiefe  in  den  Boden  eingeführt  worden. 

Die  Kästen  standen  zuerst  unter  dem  Einfluß  der  niedrigen  Keller- 
temperatur, hierauf  wurden  sie  In  ein  mäßig  temperirtes  Zimmer  gebracht 
und  schließlich  in  ein  Gelaß,  dessen  Temperatur  auf  eine  bedeutende 
Höhe  getrieben  worden  war.  Vor  der  Verbringung  in  das  überheizte 
Zimmer  wurden  alle  Böden  gleichmäßig  angefeuchtet,  um  das  durch  Ver- 
dunstung verloren  gegangene  Wasser  wieder  zu  ersetzen. 

Folgende  Zusammenstellungen  veranschaulichen  die  gewonnenen  Re- 
sultate : 


Angestellt  den  16.  Februar  1882. 


Mittel: 


Februar 


Mittel 


Il7.-19. 120.-23.1 17.-2: 


Sand  ohne  Dünger|Ä, 
»  mit  93,8  gr  »      l^ 

»    »187,5  »  »      (& 
»    »281,2  »  »      J  i 

f^  II 


5,40 
5,40 
5,40 
5,40 


5,40 
6,40 
5,40 
5,40 


5,40 
5,40 
5,40 
5,40 


Kellertemperatur. 


Febr.  März  Mittel 


24.-26.1  27.-2.  124.-2. 


16,27  16,76  16,26 
15,50j  17,04  16,52 
15,45  17,05  16,52 
15,52  17,05116,54 

Niedrige 


März        Mittel 


4.-«. 


22,63 
23,28 
23,15 
23,46 


7.-10.    4.-10. 


26,31 
27,06 
26,96 


25,08 
25,80 
25,69 


27,42  26,11 
Hohe 


Diiferenzen : 


Zimmertemperatur. 


Sand  ohne  Dünger  j^..  1 0,00  j  0,00 


»  mit  93,8  gr  »  i^ 
»  »  187,5  gr»  II 
»    » 281,2 gr»     Ja! 


0,00 ;  0,00 


0,00 
0,00 


0,00 
0,00 


Mittel  der  Temperaturzunahme: 


0,00 
0,00 
0,00 
0,00 


0,00 


0,00 
0,23 
0,18 
0,25 


0,00 
0,29 
0,30 
0,30 


0,00 
0,26 
0,26 
0,28 


0,27 


0,00  I  0,00    0,00 


0,65 
0,52 
0,83 


0,75 
0,65 
1,11 


0,72 
0,61 
1,03 


0,79 


Sehr  deutlich  kommt  hier  in  den  Mitteln  der  Differenzen  die  Wirk- 
samkeit der  verschieden  hohen  Temperaturen  zum  Ausdruk.  Die  Keller- 
temperatur (zwischen  +  5 — 6®  schwankend)  bewirkte  keine  Temperatur- 
steigerung (0,00),  die  mittlere  Zimmertemperatur  (10—23^)  dagegen 
eine  solche  von  0,27  und  schließlich  die  hohe  (20 — 35^)  eine  solche  von 
0,79^  im  Mittel. 


»)  Auf  das  ha  berechnet  =  300  resp.  600  u.  900  Ctr. 
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Bezüglich  des  Einflusses  des  Düngerqnantnms  läßt  sich  nach  vor- 
liegenden Zahlen,  wenigstens  im  Allgemeinen,  der  Satz  aufstellen,  daß 
mit  der  Zunahme  des  dem  Boden  einverleibten  Düngerquantums 
eine  entsprechende  Temperatursteigerung  verbunden  ist  und 
zwar  eine  um  so  belangreichere,  je  höher  die  einwirkende 
Außentemperatur  sich  gestaltet.  Es  ergiebt  sich  nämlich  zu  Gunsten 
des  stärker  gedüngten  Bodens,  wenn  man  die  im  Mittel  berechneten 
Differenzzahlen  miteinander  in  Vergleich  zieht,  eine  Temperaturzunahme 
wie  folgt: 

Bei  Kellertemperatur      .     .     .  (  5—  6^)  =  0,00 

'    »     mäßiger  Zimmertemperatur  (10  —  23®)  =  0,02 

»     hoher  »  (20—35®)  =  0,31. 

Üeberblicken  wir  die  in  dieser  Versuchsreihe  gewonnenen  Resultate, 
so  müssen  wir  constatiren,  daß  die  Voraussetzungen,  von  denen  ausge- 
gangen wurde,  zum  großen  Theil  durch  vorliegende  Experimente  sich 
bestätigten.  Es  ist  dadurch  der  Beweis  geliefert,  daß  in  der  That  bei 
der  Zuführung  von  Düngj|mitteln  organischen  Ursprungs  die  bei  der 
Zersetzung  derselben  frei  werdende  Wärmemenge  eine  Temperatursteigerung 
des  Bodens  herbeizuführen  im  Stande  ist,  die  in  denselben  Verhältnissen 
wächst,  als  die  Faktoren  der  Zersetzung  sich  günstiger  gestalten. 

Yersnchsreihe  ü. 

Einfluß  des  IHlngerqfiafUums  bei  verschiedener  TetnpercUur  und 
verschiedenem  Wassergehalt  des  Bodens  auf  dessen  Temperatur- 

Verhältnisse. 

Da  der  Grad  der  Zersetzung  von  organischen  Stoffen  resp.  die  Größe 
der  hiedurch  bedingten  Wärmeentbindung  nicht  allein  abhängig  ist  von 
deren  Menge,  von  einer  bestimmten  Temperatur^),  sondern  auch  insbe- 
sondere, abgesehen  von  allen  übrigen  Umständen,  von  einem  gewissen, 
unbedingt  nothwendigen  Wasserquantum  ^),  so  ist  klar,  daß  dieses  je  nach 
seiner  wechselnden  Menge  einen  mehr  oder  minder  weitgehenden  Einfluß 
auf  die  Wärmeproduction  im  Boden  ausüben  muß.  Die  im  Weiteren 
darzulegenden  Versuche  (Versuchsreihe  II,  Versuch  1  und  2)  sollen  nähere 
diesbezügliche  Aufschlüsse   ert heilen.     Dieselben   wurden  gleichzeitig  mit 


')  Vergl.  E,  Wollny,  Untersuchungen  über  den  Einfluß  der  physikalischen 
Eigenschaften  des  Bodens  auf  dessen  Gehalt  an  freier  Kohlensäure.  Diese  For- 
schungen Bd.  IV.  1  u.  2.  S.  14. 
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den  sab  Versuchsreihe  I,  Versuch  1  und  2  beschriebenen  bei  den  nämlichen 
äußeren  Temperaturverhältnissen  und  mit  Beibehaltung  der  gleichen  Ver- 
suchsanordnung in  Gang  gesetzt. 

Tersnch  1. 

Bei  diesem  Versuch  wurden  sechs  Holzkästen  von  den  oben  ange- 
gebenen Dimensionen  mit  Sand  von  verschiedenem  Wassergehalt  (0,85, 
3,60  und  7,64  ®/o)  gefüllt.  Je  einer  von  den  drei  Paaren  erhielt  100  gr^) 
getrockneten  Pferdedtinger  (12,20  *^/o  Wasser)  in  der  nämlichen  Weise 
eingelegt,  wie  es  bei  Vers.-Beihe  I,  Versuch  1  beschrieben  ist. 

Die  Zusammen^Ekssung  der  täglich  Morgens  und  Abends  in  einer  Tiefe 
von  10  cm  vorgenommenen  Temperaturbeobachtungen  lieferte  folgende 
aus  diesen  Tabellen  leicht  abzuleitende  Resultate: 


Angestellt  den  26.  Jan.  1882.        Mittel: 


Differenzen : 


Sand  ohne  Dünger  \'^ 
»  mit  100  gr»      /§. 

»  ohne  »      1^8 

»  mit  100  gr  »      j|^ 

»  ohne  »      1^ 

»  mit  100  gr  »       J? 


Februar 


Mittel 


13.-6. 


4,62 
4,62 

4,62 
4,65 


7.-10. 


16,92 
16,95 

16,85 
17,05 


11.-14.17.-14. 


15,65 
16,87 

16,00 
16,27 


4,62  16,86    15,92    16,39  littol  d« 

4,62  17,07    16,2^    16,66  leap«»- 

I  tORI- 

Keller-  Niedrige  Zimmer-  ^kmn 
tempe-       temperatur. 
ratur. 


16,29 
16,41 

16,42 
16,66 


Februar 


3.-6. 


0,00 
0,00 

0,00 
-0,07 

0,00 
0,00 


7.-10.11.-14. 


0,00  I   0,00 
0,03      0,22 


0,00 
0,20 

0,00 
0,22 


0,00 
0,27 

0,00 
0,33 


Mittel 


7.-U. 


0,00 
0,12 

0,00 
0,24 

0,00 
0,27 


-0,02 


0,21. 


Da  die  beim  folgenden  Versuch  angestellten  Experimente  nur  eine 
Wiederholung  derjenigen  des  vorhergehenden  Versuchs  bezweckten,  so 
sollen  der  Hiehergehörigkeit  halber  gleich  hier  die  bei 

Versuch  2 

gewonnenen  Zahlen  Platz  finden.  Dieser  Versuch  war  analog  dem  Ver- 
such 2,  Versuchsreihe  I  vorbereitet.  Der  Wassergehalt  des  Bodens  be- 
trug 0,99,  4,74  resp.  9,63  Gewichtsprocente.  Die  diesmal  in  einer 
Schichte  dem  Boden  15  cm  tief  einverleibte  Gewichtsmenge  von  frischem 
Pferdedünger  betrug  281,2  gr*). 


*)  Auf  frischen  Dünger  zu  70  <>/o  Wasser  berechnet  ergiebt  p.  ha  986,0  Ctr. 
«)  p.  ha  900  Ctr. 
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Angestellt  den  16.  Februar  1882. 


Mittel: 


Februar 


17.-19.  20.-23. 


litte! 


17.-23. 


Febr. 


Febr. 
März 


24.-26.  27.-2. 


Kttel 


24.-2. 


März 


4.-6.     7.-10. 


littd 


4.-10. 


Sand   ohne   Dünger 
»    mit 281,2 gr» 
»      ohne  » 

»   mit 281,2 gr» 
»      ohne  » 

»   mit 281,2 gr» 


1^: 


5,63 
5,97 

5,70 
5,73 
5,73 
5,67 


5,55 
5,80 
5,60 
5,60 
5,60 
5,60 


6,59 
5,87 
5,64 
5,66 
5,66 
5,63 


17,72 
17,92 
17,37 
17,45 
17,07 
17,37 


19,17 
19,50 
18,75 
18,86 
18,45 
18,71 


18,69 
18,97 
18,31 
18,39 


23,13 
23,63 
23,43 
23,73 


17,99  23,15 


18,27 


23,03 


Kellertemperatur.       Niedrige 


26,97 
27,67 
27,27 
27,46 
26,82 
26,74 

Hohe 


25,69 
26,32 
25,99 
26,21 
25,59 
25,51 


Zimmertemperatur. 


Differenzen: 

. 

Sand   ohne  Dünger          \^ 
»    mit 281,2 gr»              /§ 

»       ohne         »             1^8 
»    mit 281,2 gr»              J5| 
»       ohne         »             1^ 
»    mit  281 ,2  gr»             JJ 

0,00 
0,34 
0,00 
0,03 
0,00 
-0,06 

0,00 
0,25 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 

0,00 
0,28 

0,00 

0,02 

0,00 
-0,03 

0,00 
0,20 
0,00 
0,00 
0,00 
0,20 

0,00 
0,33 
0,00 
0,11 
0,00 
0,26 

0,00 
0,28 
0,00 
0,08 
0,00 
0,28 

0,00 
0,50 
0,00 
0,30 
0,00 
-0,12 

0,00 
0,70 
0,00 
0,19 
0,00 
-0,08 

0,00 
0,68 

0,00 
0,22 

0,00 
-0,08 

Mittel  der  Temperaturzun 

ahme: 

0,09 

0,21 

0,26. 

Wie  Versuch  1  und  2,  Versuchsreihe  I,  so  ergeben  auch  die  Ver- 
suche dieser  Reihe,  daß  der  Einfluß  der  organischen  Stofl^e  auf  die  Wärme- 
production  im  Boden  um  so  belangreicher  sein  wird,  je  höher  dessen 
Temperatur  steigt.     Sie  beträgt: 


bei  4—5  resp.  6—6^ 

12-20  resp.  10-23o 

bei  20-350 

Versuch  1 
»        2 

i                 -  0,02 
0,09 

0,21 
0,21 

0,26 

Bezüglich  des  Einflusses  des  Wassergehaltes  des  Bodens  auf  die  Zer- 
setzung der  organischen  Materie  und  der  hiedurch  bewirkten  Temperatur- 
steigerung läßt  sich  aus  den  Differenzzahlen  des  Versuches  1  ableiten, 
daß  innerhalb  gewisser  Grenzen  die  Temperatursteigerung  im 
gedüngten  Boden  um  so  ausgiebiger  erfolgt,  je  höher  dessen 
Wassergehalt  steigt.  Gleiche  Düngerquantitäten  brachten  nämlich, 
bei  entsprechend  hoher  Temperatur  im  Mittel 

bei  einem  Wassergehalt  von  0,85  ^/o  eine  Temperaturerhöhung  von  0,12^0. 
»        »  »  >     3,60  »      »  »  »    0,24  * 

»        »  »  »    7,64   »      »  »  »    0,27  ». 

hervor. 
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Bei  näherer  Betrachtung  der  bei  Versuch  2  gewonnenen  Stahlen  föUt 
uns,  wenn  wir  sie  mit  denen  von  Versuch  1  vergleichen,  alsbald  in  die 
Augen,  daß  hier  fast  durchweg  die  geringste  Wassermenge  des  Sandes 
die  bedeutendste,  und  der  größte  Wassergehalt  die  geringste  Temperatur- 
steigerung zur  Folge  hatte.  Dies  ergiebt  sich  aus  folgender  Zusammen- 
stellung : 


Temperaturzunahme  bei 


Kellertemperatur    |  mäßiger  Zimmertemp.  |  hoher  Zimmertemp. 


0,990/0  Wasser 
4,74  «/o       » 
9,63  «/o       » 


0,28 

0,02 

-0,03 


0,23 
0,08 
0,28«) 


0,63 

0,22 

-0,08 


Diese  scheinbar  auffällige  Thatsache  findet  einfach  darin  ihre  Er- 
klärung, daß  bei  Versuch  2  die  durch  die  Zersetzung  des  Düngers  ge- 
bildete Wärme  nicht  zum  Ausdruck  gelangen  konnte,  da  bei  dem  höheren 
Wassergehalt  die  Verdunstung  desselben  aus  dem  Boden  bedeutend  zu- 
nahm und  die  hiedurch  entstandene  Verdunstungskälte  nothwendiger  Weise 
die  Temperaturen  gerade  hier  herabdrttcken  mußte.  Einen  Beleg  foi 
diese  Erklärung  geben  uns  nachstehend  berechnete  Temperaturmittel  der 
ungedüngten  Böden: 


Mitteltemperatur  des  nngedttngten  Bodens  bei 


Kellertemperatur    mäßiger  Zimmertemp.   hoher  Zimmertemp. 


bei  0,99  o/o  Wasser 

5,59 

»    4,740/0       » 

5,64 

»  9,630/0     »     !| 

5,66 

18,69 
18,31 
17,99 


25,69 
25,99 
25,59 


In  Folge  der  niedrigen  im  Keller  herrschenden  Temperatur  fand  aus 
den  dort  zuerst  befindlichen  Kästen  keine  erhebliche  Wasserverdunstung  statt. 

Man  ist  demnach  genöthigt  obige  geringe  Temperaturzunahmen  dem 
allzuhohen  Wassergehalt  und  der  dadurch  bedingten  schlechten  Durch- 
lüftung des  Bodens  zuzuschreiben. 


»)  Leider  konnte  nicht  eruirt  werden,  welchen  etwa  hier  in  Betracht  kommenden 
Versuchsfehlern  diese  nicht  in  die  absteigende  Reihe  passende  Zahl  zuzuschreiben 
wäre.  — 


Digitized  by 


Google 


Einfluß  der  Düngung  mit  organischen  Substanzen  auf  die  Bodentemperatur.  883 

Yersnohsreihe  UI« 

Einfluß  des  JXingerquantutns  und  verschiedener  JDüngerarten 
auf  die  Bodentemperatur. 

Nachdem  durch  die  vorhergehenden  Versuche  festgestellt  worden 
war,  daß  wirklich  der  Dünger  bei  seiner  Zersetzung  eine  Wäi-memenge 
liefert,  die  ausreichend  ist,  um  eine  Temperaturerhöhung  des  Bodens 
herbeizuführen,  war  es  auch  nothwendig  sich  darüber  Aufschluß  zu  ver- 
schaffen, ob  nun  auch  solche  Einwirkungen  in  der  freien  Natur  constatirt 
werden  könnten.  Zu  diesem  Zweck  wurden  verschiedene  Quantitäten  und 
verschiedene  gebräuchliche  Düngerarten,  nämlich  frischer  Pferde-,  Rind- 
vieh-, Schaf-  und  Schweinedünger  ^)  in  Anwendung  gebracht.  Die  Aus- 
führung dieser  Versuche  fand  im  Freien,  auf  dem  Versuchsfeld  der  tech- 
nischen Hochschule,  statt.  Hölzerne,  unten  offene,  auf  durchlassendem 
Kies  ruhende  Kästen  mit  einer  Oberfläche  von  je  0,49  [Jm  (=  4900  ncro) 
und  einer  Tiefe  von  25  cm  wurden  in  die  Erde  so  vergraben,  daß  ihr 
Rand  mit  der  Oberfläche  der  Erde  eine  Ebene  bildete.  Um  dem  in  der 
landwirthschaftlichen  Praxis  üblichen  Verfahren,  nach  welchem  der  Dünger 
oben  auf  das  Feld  gebreitet  und  dann  mit  Hülfe  des  Pfluges  in  einer 
Schicht  in  die  Erde  eingelegt  wird,  möglichst  nahe  zu  kommen,  wurden 
die  Düngerstoffe  in  einer  Lage  10  cm  tief  in  Quantitäten  von  2^/«  resp. 
5  Pfund*)  in  den  Boden  gebracht;  ebensotief  waren  die  Thermometer 
eingesetzt  worden.  Die  Füllmasse  bestand  aus  gesiebtem  und  gut  durch- 
mischten humosen  Kalksandboden,  in  welchem  nur  wenige  Steinchen  von 
etwa  Erbsengröße  vorhanden  waren.  Der  Boden  war  in  sämmtlichen 
Kästen  mäßig  eingedrückt  worden. 

Es  folgen  hier  die  aus  den  Temperaturbeobachtungen  berechneten 
Ötägigen  Mittel,  sowie  die  sich  hieraus  ergebenden  Differenzen.  Das  Ab- 
lesen der  Thermometer  geschah  stets  früh  7  ühr  und  Abends  5  Uhr. 
SSmmtliche  Thermometer  wurden  vor  dem  Einsetzen  in  den  Boden,  ebenso 
wie  bei  den  früheren  Versuchen,  auf  ihre  correcte  Functionsfähigkeit 
geprüft. 

*)  Unter  Dünger  ist  ein  inniges  Gemenge  des  betreffenden  Kothes  mit  Urin 
und  Streustroh  zu  verstehen.  Dieselben  wurden  bei  möglichst  gleichem  Zer- 
setzungsgrad verwendet. 

«)  p.  ha  610  resp.  1020  Qr. 
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Aus  vorstehenden  Zahlen  ergiebt  sich  erstens,  daß  mit  der  Menge 
des  zngeführten  Düngers  die  Temperatur  des  Bodens  eine  Stei- 
gerung erleidet  und  zweitens,  daß  der  Pferdedünger  die  größte, 
der  Eindviehdünger  die  geringste,  der  Schweine-  und  Schaf- 
dünger eine  zwischen  beiden  stehende  Wirkung  in  bezeichneter 
Richtung  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  ausgeübt  hat. 
Bezüglich  des  ersteren  Punktes  sieht  man  ganz  deutlich,  daß  die  Tem- 
peraturerhöhung bei  dem  stark  gedüngten  Boden  mehr  als  das  Doppelte 
im  Vergleich  zu  dem  nur  mit  2^/2  Pfund  versetzten  Boden  betrug  (0,29^, 
0,25  ^  0,09  <>  .  .  .  gegen  0,12,  0,08,  0,02  .  .  .). 

Die  obige  mehr  oder  weniger  ausgiebige  Wirkungsweise  der  Dünger 
auf  die  Temperatur  des  Bodens  beruht  auf  den  Verschiedenheiten  in  der 
ehemischen  und  physikalischen  Beschaffenheit  derselben. 

Hinsichtlich  des  wirksamsten,  nämlich  des  Pferdedüngers,  ist  daran 
zu  erinnern,  daß  ihm  fast  immer  (im  Vergleich  zu  den  anderen  ange- 
führten Düngerarten)  die  bei  einer  raschen  Zersetzung  nothwendigen  Be- 
dingungen im  ausgesprochensten  Maße  eigen  sind.  Er  verbindet  mit 
einem  hohen  Grade  von  Lockerheit  und  Durchlüftbarkeit  einen  die  Zer- 
setzung nicht  nachtheilig  beeinflussenden  Wassergehalt;  er  ist  gewöhnlich 
reich  an  organischer  Substanz  und  an  stickstoffhaltigen,  die  Zersetzung 
wesentlich  begünstigenden,  Verbindungen.  Ganz  anders  verhält  es  sich 
mit  dem  Bindviehdünger.  Er  ist  in  der  Regel  stickstofiUimer*  als  der 
Pferdedünger,  wasserreicher  und  die  einzelnen  Koththeilchen  sind  von 
schleimigen  und  harzigen  Substanzen  umhüllt,  und  so  sehr  verkleinert, 
daß  sie  im  Zusammenhalt  mit  den  eben  angeführten  ungünstigen  Eigen- 
schaften nur  schwer  einem  lebhaften  Luftwechsel  im  Boden  zugäng- 
lich sind. 

An  die  sich  beim  Schaf-  und  Schweinedünger  ergebenden  Zahlen 
lassen  sich  keine  weiteren  Spekulationen  anknüpfen.  Auffällig  ist,  daß 
der  Schweinedünger  die  Temperatur  mehr  steigerte  als  der  sonst  für 
relativ  sehr  wasserarm  und  stickstoffreich  angesehene  Schafdünger.  Wahr- 
seheinlich  ist  hier  eine  von  der  üblichen  abweichende  Ernährungsweise 
der  Thiere  zu  berücksichtigen. 

Aus  den  zu  14tägigen  Mitteln  zusammengezogenen  Differenzzahlen 
läßt  sich  unzweifelhaft  ersehen,  daß  die  anfänglich  auftretenden  Tem- 
peraturerhöhungen des  Bodens  mit  der  Zeit    einen    mehr  oder 
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minder  regelmäßig  verlaufenden  Bückgang  bis  auf  0  erfahren, 
ja  daß  sogar  die  Temperaturen  der  gedüngten  Böden  unter  diejenigen 
der  ungedüngten  herabsinken.  Diese  auf  den  ersten  Blick  einigermaßen 
auffällige  Erscheinung  dürfte  darin  ihre  Erklärung  finden,  daß  die  physi- 
kalischen Eigenschaften  der  Böden  durch  die  Düngung  Veränderungen 
einfahren  können,  die  eine  der  durch  Zersetzung  der  organischen  Materien 
verursachten  Wärmeerhöhung  gerade  entgegengesetzte  Wirkung  bedingen, 
welch'  letztere  die  Temperatursteigerung  unter  gewissen  Umständen  weiter- 
hin aufheben  oder  sogar  übertreffen  kann. 

Es  konnte  der  besprochene  Temperaturrückgang  unmöglich  einem 
Versuchsfehler  zugeschrieben  werden,  da  er  sich  allgemein  und  sehr  regel- 
mäßig von  einer  gewissen  Zeit  (15.  Mai)  ab  einstellte.  Daß  die  wärme- 
erhöhende Wirkung  der  dem  Boden  einverleibten  5  Pfund  Pferdedünger 
länger  (bis  zum  Ende  der  Versuchsdauer)  anhielt  und  nicht  gleichfalls 
schon  von  obigem  Zeitpunkte  ab  erlosch,  kann  nicht  als  Gegenbeweis  für 
die  angezogenen  Temperaturbeobachtungen  gelten,  da  eben  die  2^r8etzung 
des  Pferdedüngers  ihr  vorläufiges  Endstadium  noch  lange  nicht  erreicht 
hatte,  als  die  mit  den  übrigen  Düngerarten  versetzten  Böden  bereits  Tem- 
peraturen angenommen  hatten,  welche  gleich  oder  unter  der  Temperatur 
des  ungedüngten  Bodens  standen. 

Durch  schichtenweise  (horizontale)  Einlagerung  von  verschiedenen 
organisch'en  Düngemitteln  in  den  Boden  wird  bekanntlich  mehr  oder 
weniger,  je  nach  deren  Beschaffenheit,  die  wasserfassende  Kraft  desselben 
und  somit  dessen  Wassergehalt  erhöht,  auch  die  Abwärtsbewegung  des 
Wassers  wird  hiedurch  verlangsamt  und  damit  gleichzeitig  in  der  be- 
zeichneten Richtung  auf  den  Boden  eingewirkt.  Dieser  durch  die  beiden 
erwähnten  Momente  bedingte  höhere  Wassergehalt  des  gedüngten  Bodens 
gegenüber  dem  ungedüngten  veranlaßt,  ceteris  paribus,  eine  etwas  größere 
Wasserverdunstung  und  hiedurch  eine  etwas  gesteigerte  Wärmeentnahme. 
Wie  sehr  der  Wassergehalt  des  Bodens  dessen  mehr  oder  minder  starke 
Erwärmung  zu  beeinflussen  vermag,  ist  recht  deutlich  aus  der  unter  Ver- 
suchsreihe II,  Versuch  2  aufgeführten  Tabelle  zu  ersehen.  Dort  hatte 
gerade  der  größte  Wassergehalt  die  geringste  Temperatursteigerung  im 
Boden  zur  Folge  (und  umgekehrt). 

Eine  ganz  regelmäßig  verlaufende  mit  dem  weiteren  Fortgang  statt- 
findende Abnahme  der  durch  die  Düngung  hervorgerufenen  Temperatur- 
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erhöhung  darf  man,  wie  leicht  erklärlich  ist,  nicht  erwarten,  denn  wir 
haben  es  hier  mit  Felddüngungsversuchen  zu  thnn,  die  ganz  und  gar 
den  Wechsel  vollen  Einflüssen  von  Witterung  und  Klima  ausgesetzt  waren 
und  keine  Wärme-  und  Feuchtigkeitsregulirungen  zuließen. 

YersQohsreihe  lY. 

Einfluß  der  IHlngung  mit  Stallmist  auf  die  Temperatur  des  Bodens 

bei  verschiedenen  physikalischen  Eigenschaften  desselben. 

In  Anbetracht  der  bei  den  verschiedenen  Bodenarten  in  sehr  wechseln- 
dem Grade  ausgeprägten  physikalischen  Eigenschaften  mußte  man  den 
Schluß  ziehen,  daß  diese  auf  die  mehr  oder  weniger  rasche  Zersetzung 
des  Düngei*s  einen  sehr  verschiedenen  Einfluß  ausüben  würden.  Je  feuchter 
und  poröser  also  ein  Boden  unter  sonst  gleichen  Umständen  sein  würde 
und  je  mehr  er  befähigt  wäre,  die  ihm  von  Außen  zukommende  Wärme 
aufzuspeichern,  desto  größer  müsse  —  so  schloß  man  —  bei  gleicher 
Düngerquantität  die  durch  die  Zersetzung  der  organischen  Stoffe  entwickelte 
Wärme  sein  und  umgekehrt.  Um  diese  Verhältnisse  einer  eingehenden 
Würdigung  unterziehen  zu  können,  führte  Referent  nachstehende  Versuche 
aus.  Bei  denselben  kam  gut  krümelnder,  dunkelgelber  Ziegellehm,  außer- 
dem sehr  feinkörniger  weißgrauer  Isarkalksand  und  drittens  ein  mittel- 
feiner heller  Quarzsand  in  Verwendung.  Während  sich  aus  dem  Lehm 
ein  sehr  gut  durchlüfteter,  lockerer  Boden  in  Folge  seiner  günstigen 
Krümelung  herstellen  ließ,  legten  sich  die  einzelnen,  sehr  feinen  Kalk- 
sandtheilchen  sehr  nahe  aneinander  und  machten  hiedurch  jede  ausgiebige 
Luftcirculation  in  diesem  Boden  zur  Unmöglichkeit.  Der  Quarzsandboden 
besaß  in  Folge  seines  gröberen  Kornes  eine  mehr  entsprechende  Durch- 
lüftbarkeit.  Bezüglich  der  wasserfassenden  Kraft  stand  der  Lehm  obenan, 
der  Quarzsand  hingegen  an  letzter  Stelle. 

Um  die  Versuche  in  Gang  zu  setzen  waren  sechs  Holzkästen  von  je 
0,09  Qm  (=  900  Qcm)  Oberfläche  und  25cm  Tiefe  in  Benutzung  ge- 
nommen worden,  welche  paarweise  mit  den  betreffenden  Böden  in  der 
früher  beschriebenen  Weise  gefüllt  wurden.  Drei  davon  erhielten  in  einer 
Tiefe  von  10  cm  eine  Lage  von  400  gr*)  frischen  Pferdedünger.  In  gleicher 
Tiefe  befanden  sich  die  in  den  Boden  eingesenkten  Thermometer. 

Die  aus  den  beobachteten  Temperaturen  berechneten  ötägigen  Mittel 
sowie  die  sich  hieraus  ergebenden  Differenzen  sind  in  folgenden  Tabellen 
niedergelegt: 

»)  p.  ha  889  Ctr. 
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Quarzsand  m.  400  gr  Pferdedünger 

Quarzsand,  rein 

Lehm  mit  400  gr  Pferdedünger 

Lehm,  rein 

Kalksand  mit  400  gr  Pferdedünger 

Kalksand,  rein 
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Ohne  Zweifel  ist  man  a  priori  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  daß  der 
im  Totalmittel  als  der  wärmste^)  erkannte  nngedtingte  Quarzsandboden  im 
Zusammenhalt  mit  seiner  sehr  günstigen  Durchlüftung  und  in  Anbetracht 
der  ihm  während  der  Yersuchsperiode  in  genügendem  Maße  zugeflossenen 
atmosphärischen  Niederschläge^),  auch  die  größte  Temperatursteigerung 
durch  die  Düngung  erfahren  würde.  Wie  obenstehende  Zahlen  darthun, 
hatte  aber  der  Lehmboden  die  durchschnittlich  größte  Temperaturerhöhung 
(=  0,19),  in  der  Mitte  stand  der  Quarzsand  (0,11),  die  geringste  zeigte 
der  Kalksandboden  (0,03). 

Nicht  unwahrscheinlich  dürfte  es  sein,  daß  diese  Resultate  den  Ver- 
schiedenheiten in  der  Porosität  der  Böden  zuzuschreiben  sind.  Es  würde 
diese  Annahme  vollkommen  mit  den  oben  angegebenen  Verhältnissen  be- 
züglich der  Durchlüftbarkeit  der  Böden  stimmen. 

Bei  näherem  Studium  der  obigen  Tabellen  kann  es  nicht  leicht  ent- 
gehen, daß  ein  stetes  Schwanken  in  der  Temperaturzunahme  resp.  im 
Temperatur  verlauf  der  gedüngten  sowohl  wie  der  ungedüngten  Bodenarten 
stattfand  und  daß  dasselbe  eben  nur  der  combinirten  Einwirkung  von 
einer  Reihe  hier  mit  ins  Spiel  kommender,  bezüglich  ihrer  Wirkungsweise 
schwer  von  einander  zu  trennender,  Faktoren  zuzuschreiben  ist. 

Yersnohsreihe  V. 

Einfluß  van  Emterückständen  und  der  IHlnger'Vertheüung  auf 
die  Bodefitemperatur. 

Bei  Ausführung  dieser  Versuche  wurden  sieben  Kästen  nach  demselben 
bei  den  früheren  Versuchen  üblichen  Verfahren  mit  dem  schon  unter  Ver- 
suchsreihe III  genannten  humosen  Kalksandboden  beschickt.  Der  erste 
Kasten  blieb  des  Vergleichs  halber  ungedtingt.  Zwei  wurden  mit  je  400 gr') 


^)  Der  ungedüngte  Quarzsand  hatte  im  Mittel  während  der  ganzen  Versuchs- 
dauer  eine  Temperatur  von  18,09,  Lehm  von  17,70  und  Kalksand  von  17,46*. 

»)  Auf  dem  Versuchsfeld  der  technischen  Hochschule  fielen  nämlich  auf 
eine  1000  Dem  große,  runde  Fläche  folgende  Regenmengen  in  Millimetern  aus- 
gedrückt: 


Mai  j  Juni  jl  Juli 

27.-31.1     1.-5.  !  6.-10.  I  11.-15.1  16.-20.   21.-25.|  26.-80.|[    1.-5.      6.-10.  I  1I.-15.'  16.-20.I  21.-25.J   26-31. 

17,80 II 47,18 j 20,90'  9,04  |l2,64|  8,40  j  11, 20  38,13  28,10!  9,74  l23,80j  12,58|  56,08 

»)  =  889  Ctr  p.  ha. 
E.  Wollny,  Forschungen  V.  26 
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Rindviehdünger,  zwei  mit  je  400  gr  frischem  Pferdedünger  und  die  letzten 
zwei  mit  je  165  gr  Ackerbohnen-  resp.  Roggen-Stroh^)  versetzt.  Das  Ge- 
wicht der  Trockensubstanz  (=  140,25  gr)  der  10  cm  tief  eingelegten 
Stroharten  entsprach  ungefähr  demjenigen  des  10  cm  beziehungsweise  in 
3  gleichen  Portionen  in  einem  andern  Kasten  5,10  u.  15  cm  tief  unterge- 
brachten Pferdedüngers.  Analog  der  verschiedenartigen  Einlage  des  letzteren 
sollte  auch  diejenige  vom  frischen  Rindviehdünger  erfolgen.  Leider  machte 
der  aus  unbekannten  Gründen  annormal  verlaufende  Temperaturgang  des 
in  10  cm  Tiefe  mit  Rindviehdünger  vei-setzten  Bodens  einen  Vergleich 
mit  der  Wirkungsweise  des  in  3  Schichten  untergebrachten  frischen  Rind- 
viehdüngers zur  Unmöglichkeit.  Aus  diesem  Grunde  verliert  natürlich 
auch  der  Versuch,  der  mit  dem  10  cm  tief  eingelegten  verrotteten  Rind- 
viehdünger angestellt  wurde  bei  Ermangelung  eines  Vergleichsobjektes  fast 
ganz  seine  ihm  ursprünglich  beigelegte  Bedeutung. 

Alles  Nähere  ist  den  auf  Seite  391  vorgeführten  Zusammenstellungen 
zu  entnehmen. 

Wie  aus  denselben  hervorgeht,  bewirkte  die  in  eine  (10  cm  tiefe) 
Lage  des  Bodens  erfolgte  Einbringung  des  Düngers  gegenüber  der- 
jenigen, die  in  verschiedenen  Schichten  (5,  10,  15  cm)  erfolgte,  einen 
ganz  minimalen  Unterschied  (0,437  gegen  0,445®  im  Mittel).  Bezüg- 
lich der  mit  frischem  und  verrotteten  Rindviehdünger  angesteUten  Ver- 
suche läßt  sich  aus  oben  entwickelten  Gründen  nur  constatiren,  daß, 
wie  schon  aus  Versuchsreihe  III  hervorging,  die  hier  zum  Ausdiuck  ge- 
langte Temperatursteigerung  weit  hinter  der  des  Pferdedüngers  zurück- 
blieb. Daß  die  beiden  Stroharten  und  insbesondere  das  Bohnenstroh  eine 
so  merkliche  Temperaturerhöhung  veranlaßten,  ist  aufßlllig  und  dies  uro 
so  mehr,  als  jede  sog.  Fermentirung,  wie  sie  bei  der  dem  Koth  beige- 
mengten Streu  gewöhnlich  stattfindet,  ausgeschlossen  war.  Der  tem- 
peratui*steigernde  Einfluß  des  Bohnenstrohs  übertraf  in  der  ersten  größeren 
Hälfte  der  Versuchsperiode  (vom  27.  Mai  bis  11.  Juli)  sogar  noch  die- 
jenige des  Pferdedüngers  (0,472  gegen  0,445®).  Vergegenwärtigen  wir 
uns  aber,  daß  der  bei  der  Zersetzung  von  organischen  Substanzen  ent- 
stehende Wärmeeffekt  nicht  allein  bedingt  wird  von  den  die  Schnelligkeit 
der  Zersetzung  begünstigenden  äußeren  umständen  (Temperatur,  Wasser- 


0  4—5  cm  lang  geschnitten. 
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gehalt  des  Bodens  etc.)  sowie  von  dem  Stickstoffreichthum  der  organischen 
Substanzen,  sondern  auch  ganz  wesentlich  von  dem  möglichst  großen 
Vorrath  an  chemischer  Spannkraft  in  den  der  Zersetzung  überlieferten 
Substanzen,  so  leuchtet  ein,  daß  gerade  das  Stroh  und  überhaupt  alle 
noch  nicht  in  Verwesung  übergegangenen  organischen  Verbindungen  bei 
Beginn  ihres  Zerfalls  eine  viel  ausgiebigere  Temperatursteigerung  im  Ge- 
folge haben  als  die  bereits  mehr  oder  weniger  in  Zersetzung  befindlichen 
Stoffe.  Daß  das  Roggenstroh  in  seiner  Wirkungsweise  hinter  dem  Bohnen- 
stroh und  auch  hinter  dem  Pferdedünger  zurückblieb,  dürfte  theils  in 
dem  geringen  Stickstoffgehalt ^)  desselben,  theils  in  seiner  ungünstigeren 
mechanischen  Beschaffenheit*)  und  der  hiedurch  bedingten  langsameren 
Zersetzungsföhigkeit  seiner  Eiweißkörper  zu  suchen  sein.  Es  gelangten 
auch  wirklich  seine  aus  den  angezogenen  Gründen  schwerer  in  Zerfall 
gerathenen  Stickstoffverbindungen  erst  13  Tage  nach  der  Einlage  zu  be- 
merk enswerther  Wirksamkeit,  während  diese  beim  Bohnenstroh  bereits 
nach  3  Tagen  einen  lebhaften  Zersetzungsproceß  einzuleiten  begannen. 
Das  Bohnenstroh  hatte  zwischen  27.  Mai  und  10.  Juni  schon  eine  durch- 
schnittliche Temperaturerhöhung  von  0,58®  verursacht,  während  diejenige 
beim  Roggenstroh  nur  0,35®  betrug,  um  dann  erst  nach  dieser  Zeit  be- 
züglich der  Entbindung  seiner  chemischen  Spannkräfte  vollkommen  mit 
derjenigen  des  Bohnenstrohs  gleichen  Schritt  zu  halten. 

Wenn  auch  schon  die  Bedeutung  des  verschiedenen  Stickstoffgehaltes 
der  organischen  Substanzen  in  dieser  Versuchsreihe  ihren  Ausdruck  fand, 
so  glaubte  Referent  doch  noch  Versuche  ähnlicher  Art  anstellen  zu  sollen, 
um  den  Einfluß  der  bekanntlich  als  < Ferment»  sehr  rasch  und  intensiv 
wirkenden,  leicht  zersetzbaren  Jauche  näher  festzustellen.  Gleichzeitig 
sollten  experimentelle  Untersuchungen  über  die  Wirkungsweise  der  Düng- 
ung mit  grünen  Pflanzen  (Buchweizen)  und  andererseits  mit  schon  weit 
in  ihrer  Zersetzung  fortgeschrittenen  organischen  Resten  (Torf)  vorge- 
nommen   werden.     Mit    dem   Studium    über   die  Verbreitung   der   durch 


>)  Nach  E.  WolfTs  Düngerlehre  enthält: 

lufttrockenes  Winterroggenstroh  im  Mittel  0,40 '^/o  N. 
»  Bohnenstroh  »        )>      1,63 »    N. 

<)  Das  Roggenstroh  ist  lange  nicht  so  porös  als  das  Bohnenstroh;  außerdem 
sind  bei  ersterem  die  organischen  Substanzen  viel  mehr  durch  Kieselsäure  in- 
krustirt  als  bei  letzterem. 
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Zersetzung  von  organischen  Düngemitteln  produzirten  Wärme  in  den  ver- 
schiedenen Bodenschichten  sollte  die  neue  Versuchsreihe  ihren  Abschluß 
finden. 

Yersuchsreihe  YI. 

Minfluß  der  Düngung  fnit  in  Jauche  und  Wasser  gefauitem  'Stroh, 
der  Chrün^  und  Terfdüngung  auf  die  Erwärmung  des  Bodens. 

Die  Apparate,  die  bei  Ausführung  dieser  Versuchsanstellungen  noth- 
v^endig  waren,  bestanden  aus  sechs  Holzkasten  von  der  unter  Versuchs- 
reihe in  angegebenen  Beschaffenheit.  Dieselben  wurden  sämmtlich  mit 
dem  schon  öfters  genannten,  mäßig  feuchten,  humosen  Kalksandboden 
gleichmäßig  beschickt.  Ein  Kasten  blieb  ohne  Dünger,  Zwei  erhielten 
je  898  gr  Roggenstroh,  von  welchem  das  eine  Quantum  vor  dem  Ein- 
legen 13  Tage  in  Jauche,  das  andere  ebenso  lang  in  Wasser  eingeweicht 
war.  Ein  Kasten  erhielt  1549  gr  Torf  (Wassergehalt  desselben  49,0  ^/o) 
und  ein  weiterer  diejenige  Menge  (1237  gr)  von  frisch  geschnittenem 
Buchweizen,  welche  auf  einer  der  des  Kastens  gleich  großen  Fläche  ge- 
wachsen war.  Der  letzte  Kasten  erhielt  2178  gr^)  frischen  Pferdedünger, 
der,  ebenso  wie  die  übrigen  Substanzen;  10  cm  tief  untergebracht  wurde. 
Sämmtliche  Düngemittel  und  Emterückstände  (Stroh)  hatten  —  mit  Aus- 
nahme des  Buchweizens,  der  bei  85 ^/o  Wasser  ca.  185  gr*)  enthielt  — 
gleichen  Trockensubstanzgehalt  (:=  790  gr)^).  Dem  Torf  wurden  vor 
seiner  Einverleibung  in  die  Erde  die  gleiche  Menge  Wassers  zugefügt, 
welche  das  Stroh  beim  Einweichen  aufgenommen  hatte  (=  1990  gr).  In 
dem  ungedüngten,  sowie  in  dem  mit  Pferdedünger  beschickten  Boden 
wurden  je  drei  Thermometer  in  eine  Tiefe  von  5,  10  resp,  15  cm  ein- 
gesetzt. Die  Temperaturbeobachtungen  erfolgten  alle  Tage  früh  7  ühr 
und  Abends  5  ühr. 

Die  bei  dieser  Versuchsreihe  resultirenden  Zahlen  nebst  den  sich 
daraus  berechnenden  Differenzen  sind  in  nachstehenden  Tabellen  nieder- 
gelegt: 


1)  p.  ha  =  889  Ctr. 

•)  p.  ha  =  75,6  Ctr.  Trockensubstanz. 

»)  p.  ha  =  322,4  Ctr.  » 
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In  Folge  der  die  Zersetzung  des  Strohes  beschleunigenden  Jauche 
war,  wie  zu  erwarten  stand,  die  Temperatur  hier  gegenüber  dem  nur  in 
Wasser  eingeweichten  Stroh  um  ein  Bedeutendes  höher ^).  Dieser  unter- 
schied in  der  Wirkungsweise  läßt  sich  auf  2  Ursachen  zurückführen,  ein- 
mal auf  die  eine  intensive  Zersetzung  des  Strohes  herbeiführende  Wirkung 
der  Jauche,  dann  aber  auch  auf  die  bei  der  Zersetzung  der  letzteren  frei- 
werdenden chemischen  Spannkräfte,  welche  gewiß  anlUnglich  auf  die 
Temperatursteigerung  einen  Einfluß  ausübten. 

Es  kann  nicht  auffallen,  daß  der  Torf,  eine  bereits  stark  zersetzte 
und  darum  seiner  Wärmeentbindungsfähigkeit  zum  großen  Theil  verlustig 
gegangene  organische  Materie,  nur  eine  sehr  geringfügige  Temperatur- 
erhöhung (im  Total -Mittel  nur  0,04^)  aufzuweisen  hatte.  Eine  etwas 
günstigere  Beurtheilung  verdient  seine  Wärmeproduktionsfähigkeit,  wenn 
man  die  durch  ihn  im  ersten  Stadium  seiner  Wirksamkeit  (15.  — 31. 
Juli)  verursachte  Temperatursteigerung  ins  Auge  faßt.  Letztere  betrug 
zu  genannter  Zeit  0,16®,  im  Verlauf  der  darauffolgenden  15  Tage  freilich 
nur  mehr  0,05  im  Mittel.  Trotzdem  bleibt  er  aber  in  seiner  diesbezüglichen 
Wirkungsweise  hinter  allen  in  obiger  Tabelle  angeführten  Düngemitteln 
weit  zurück.  Eine  belangreichere  können  wir  beim  Buchweizen  constatiren, 
dieselbe  wäre,  in  Anbetracht  seines  nicht  zu  unterschätzenden  Stickstoff- 
gehaltes, sicher  noch  viel  erheblicher  geworden,  wenn  dem  Boden  von  ihm 
eine  gleiche  Trockensubstanzmenge  einverleibt  worden  wäre,  wie  sie  bei 
den  übrigen  Düngemitteln  in  Anwendung  gebracht  worden  war. 

Die  durch  die  10  cm  tiefe  Unterbringung  von  Pferdedünger  in  dem 
Boden  hervorgerufene  Wärmeentwickelung  machte  sich  nicht  bloß  in  dieser 
Schichte  allein,  sondern  auch  noch,  wie  die  unter  Nr.  4,  5  u.  6  der  Tabelle 
aufgeführten  Zahlen  darthun,  in  der  darüber  und  darunter  befindlichen 
Bodenschichte  bemerkbar.  Einigermaßen  auffUllig  mag  es  erscheinen,  daß 
der  Boden  gerade  in  einer  Tiefe  von  10  cm  im  Mittel  eine  niedrigere 
Temperatur  zeigte  als  in  denjenigen  von  5  resp.  15  cm.  Möglicherweise  ist 
diese  anormale  Erscheinung  darauf  zurückzuführen,  daß  die  Thermometer- 
kugel in  eine  nachträglich  im  Boden  entstandene  Höhlung  hineinragte  oder 
wenigstens  von  schlechten  Wärmeleitern  in  der  Weise  z.  B.  umgeben  war, 

*)  Es  braucht  kaum  darauf  hingewiesen  zu  werden,  daß  der  größeren 
Temperatursteigerung  auch  ein  weiter  vorgeschrittener  Humifikationsgrad  des 
Strohes  entsprach. 
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daß  lose  Düngertheilchen  die  Engel  umlagerten  und  biedurch  die  Fort- 
leitung  der  Wärme  zum  Quecksilber  beeinträchtigten. 

Alle  bisher  vorgenommenen  Temperaturbeobachtungen  &nden,  wie 
schon  bemerkt,  nur  zweimal  des  Tags,  früh  7  Uhr  und  Abends  5  Uhr, 
statt.  Um  jedoch  den  Gang  der  Temperaturen  und  die  sich  daraus  er- 
gebenden Mittel  auch  zu  den  übrigen  Stunden  genau  feststellen  zu  können, 
wurden  die  Ablesungen  bei  der  letzten  Versuchsreihe  4  Tage  lang  alle  2 
Stunden  vorgenommen,  schon  um  deswillen,  da  bei  nur  zweimaliger  Auf- 
schreibung die  Morgens  und  Abends  beobachtete  Bodentemperatur  nicht  in 
allen  Fällen  dem  Minimum  resp.  Maximum  entspricht. 

Nachstehende  Tabellen  enthalten  die  von  2  zu  2  Stunden  gewonnenen 
Zahlen  und  die  aus  denselben  sich  berechnenden  Mittel  und  Differenzen: 

19.  Juli. 


Luft- 

tempe-' 
ratur 

Nr.l 

Olin 

2    1    3     '    4    1    6     ^6 

7     !    8    1 

9 

!  IQ 

Zelt 

e  Düuger  1    Pferdedüiiger 

S^^ 

Temperatur  m  einer  Tiefe  Ton  cm; 

5 

10   1    15  j    5    [  10   1    15  1 

10 

UoJ 

10  !'  10 

12  tllir  Nadila   ' 

nj    17J 

19,7  !  20,6  :|  17,0    19,8    20,8 

18,8 

, 

20,0 

19,7 

19^ 

2     ■" 

11,3 

16,0 

18,6  1  19,6 '15,7    18,0,20,0' 

17,6 

18,8 

18,5 

lS,f 

i     ^ 

n,6  1 

14,8 

17,5    19,8 

14,8!  17,8    19,3  1 

16,6     18,0 

17,7 

173 

Ü     ^ 

20,5 

15,0 

lß,7    1S,0 

14,8    17,0    18,5 

15,8     17,3 

16,8 

16,6 

S 

S3,0  1 

19,1 

17.4    17,8 

19,8 

17,8    18,1 

17,3     17,8 

17,5 

17,6 

10 

25,8 

23,9 

19,8    1S,8 

25,6 

20,1    18,8 

20,5  '  19,8 

19,7 

20^' 

V2           Mitiagi*  ' 

20,S  1 

28,5    234    ^0,4' 

30,3 

23,0    20,S 

23,4  !  22,3 

22J 

2a,3 

2 

^8,0 

S2,7    26,3    22,6 

34,2 

20,2  1  22,4 

26,2     26,1 

26,9 

2«,5 

4     * 

2B,0  ' 

33,0    28,5    24,4. 

34,0 

28,2    24,3 

28,4 

27,4 

23,1 

28,6 

6    I 

25,2 

31,1    28,6,25.4 

'31,5 

28,6    25,6 

28,4, 

27,9 

38,5 

,28,8 

8     . 

20,5    '  25.1> ,  2ti,f> ,  25,0 

,211,1 

26,9  !  25,5 

26,0 

26,4 

26,7 

26,8 

10 

,   18,1)     22,0  1  24,5  1  24,0 

122,7 

24,8  '  24,7 

23,4 

24,4 

24,4;  34,11 

Witterung:  1 

3is  fr.  kl.  u.  r.,  dann  schw.  W.  u.  th.  bew.    Nachm.  u.  Ab.  r. 

20.  Juli. 

12  Uhr  Nachts 

15,4 

19,9 

22,3 

22,6 

20,2  '  20,6 

23,3 

21,2 

22,4 

22,5 

22,4 

2     » 

12,6 

18,1 

20,8 

21,6 

18,3  i  20,2 

22,2 

19,7 

121,1 

21,1 

20,8 

4     » 

9,8 

16,3 

19,3 

20,4 

16,5 

19,8 

21,1 

18,2 

|19,8 

19,7 

19,3 

6     » 

22,6 

16,1 

18,1 

19,6 

16,3 

18,7 

20,1 

17,2 

18,8 

18,6    18,2 

8     » 

24,7     20,4 

18,7 

19,2 

21,4 

19,3 

19,8 1 

18,4 

19,2 

19,1    19,0 

10     » 

27,4 

26,3 

21,6 

20,2 

28,6 

22,2 

20,4 

22,4 

21,8 

21,8 

22,1 

12     »      Mittags 

29,0 

31,3 

25,1 

22,0 

33,9 

25,6 

22,0  1 

26,6 

25,2 

26,3 

26,6 

2     » 

30,2 

34,5 

28,4 

24,4    36,4 

28,5 

24,3 

30,1  1  28.4 

28,6 

28,8 

4     » 

30,5 

36,0 

30,2 

26,0  ,  36,6 

30,3 

26,4 

31,8     30,2 

30,4 

30,6 

6     » 

27,5 

32,8 

30,2 

26,9  i  33,6 

30,4  1  27,3 

31,4     30,4 

30,6 

30,6 

8     » 

21,4 

27,7 

28,3 

26,4    28,3 

28,8  1  27,1 

28,8     28,8 

28,7 

28,7 

10     » 

:  16,6 

23,5 

25,5 

25,2  1 24,0 

26,0  ;  25,9 

26,4     26,2 

26,4 

25,8 

Wit 

tterung:  KL,  bis  Vorm.  r.,  dann  schw.  W.    Ab.  r. 
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21.  Juli. 


Luft- 
tempe- 
ratur. 

|Nr.l 
Ohn 

2    1    3 

.4 

5 

6 

i     7" 

8 

9     1   10 

Zeit 

e  Dünger  | 

Pferdedünger    ^-'^'i^ 

Barh- 

Torf 

j                   Temperatur  in  ei 

ner  Tiefe  v( 

15  J    lÖ 

)n  cm: 

1    5    !    10   1    16    1    6    1    10 

10    1   10    1   10 

12  Uhr  Nachts 

17,2 

21,2 

23,5 

23,81' 21,7 

24,2 

24,7    23,2  ;  24,3  |j  24,0  \\  23,8 

2     » 

14,9  : 

19,6 

22,1 

22,7  i 

20,0 

22,7 

23,6 

i  21,7  1  22,8 

22,6 

22,3 

4     » 

12,6 

18,1 

20,7 

21,6, 

18,4   21,2 

22,5 

1  20,2     21,4 

21,3 

20,8 

6     » 

20,8 

17,5 

19,5 

20,8! 

18,0  '  20,2 

21,5    19,2  1  20,5  1 

20,1 

19,7 

8     » 

24,6 

21,2 

19,9 

20,4 

22,4 

20,6 

21,1 

20,2 

20,8 

20,5 

20,3 

10     » 

27,4 

25,3 

22,0 

21,0 

27,3 

22,7 

21,5 

22,9 

22,6 

21,4 

22,5 

12    »     Mittags 

29,4 

29,7 

24,8 

22,5; 

32,0 

25,4 

22,7 

26,4 

25,2 

25,1 

25,4 

2    » 

29,8 

33,9 

28,1 

24,5 

36,0 

28,4 

24,6 

30,2 

28,4 

28,3 

28,7 

4     » 

27,3  ' 

32,1 

29,3 

26,0 

33,4 

29,6 

26,3 

31,0 

29,7; 

29,6 

29,8 

6     » 

1  24,0  1 

28,5 

28,1 

26,2 

29,4 

28,5 

26,7 

29,0 

28,6 

28,5 

!28,4 

8     » 

20,0 

25,3 

26,3 

25,4 

25,8 

26,8 

26,1 

26,6 

27,0 

26,7 

26,6 

10     » 

18,6  1 

22,9 

24,4 

24,4 

23,2 

25,0 

25,1 

24,4  1 

26,2  |24,9 

24,6 

Witterung:   Kl 

.  u.  r. 

Vorm.  schw.  bew.    M.  kl.  u.  schw.  W.    Nachm.  4  ü.  G. 
u.  seh.  W.    Ab.  bew.  u.  r. 

22.  Juli. 

12  Uhr  Nachts 

18,6  1 

21,7 

23,2  1  23,4 ;  22,2  .  23,8 

24,1  1  23,1  1  24,0    23,7    23,4 

2     » 

17,5 

20,6 

22,4    22,31  21,4    22,7 

22,6  li  22,3  ,  22,0    22,5 1  22,0 

4     » 

16,8 

19,8 

21,2    21,8  t 

20,2 

21,8 

22,5  !|  21,2,;  22,0    21,7 

21,4 

6     i> 

16,8 

19,1 

20,5 

21,0 

19,7 

21,1 

22,0 

20,6 

21,4  1  20,9 

20,8 

8     » 

18,2 

19,7 

20,3 

20,8 

20,3 

20,8    21,5 

20,4' 

21,0    20,9 

20,5 

10     » 

20,0 

20,5 

20,5 

20,7 

21,3 

21,0 

21,3 

20,9; 

21,4    21,0 

20,8 

12     »     Mittags 

23,1 

23,1 

21,4 

20,8  1 24,2 

21,8 

21,5 

22,0  i;  22,0  1:21,7 

21,7 

2     » 

27,2 

25,7 

23,0 

21,6  |26,9 

23,4 

22,1 

24,0 

23,5  1  23,4 

23,3 

4     » 

22,6  ! 

25,9 

24,1 

22,6    26,8 

24,5 

22,9 

25,2 

24,6  ,  24,5 

24,4 

6     » 

20,8 

24,1    23,9 

22,8  !  24,8  '  24,3 

23,3 

24,6 

24,4    24,3 

24,1 

8     » 

18,2   1 

22,1    23,0    22,6  i  22,6  ;  23,4 

23,5 

23,6,  23,6  ! 23,51  23,2 

10     » 

16,7  1 

20,3    21,7  1  22,0  i  20,6  |  22,2  |  22,6  ,  21,8  ii  22,4  ,  22,3  i]  21,8 

Witterung:  Mb 

i.  St.  W 

.  u.  G.    Von  3  U.  Mg.  ab  abw.  bew.  u.  r.    Von  4»/*  bis 

6  ü.  sei 

iw.  R., 

dann  bew.  u.  schw.  W.  bis  Ab.    Ab.  bew.  u.  r. 
Mittel: 

Nr.  1|    2    1    3 

4    1    5    1    6 

1     7 

stroh-j-; 
IWsMerl 

8     ii    9    |,  10 

Datum 

Ohne  Dünger 

Pferdedünger 

8troh-|-,|  Buch- 11  rr^«r 
Jsuche||we«eii||l0" 

Temp 

1    15" 

Bratur 

in  einer  Tiefe  von  cm: 

5 

10 

1    5 

10 

15  II    10    |[   10    II   10  Jl   10 

19.  Juli  188S 

l 

23,36 

22,27 

21,27 

23,92 

22,35 

21,52 121,87  1 22,10  I|22,l8ii22,41 

20.     » 

25,16 

24,04 

22,87 

26,17 

24,19 

23,32 

24,27 

24,36 

24,331124,32 

21.     » 

24,61 

24,06 

23,271:25,63 

24,61 

23,87 

'24,58 

24,71 , 

24,42,24,41 

22.     » 

21,88 

22,10 

21,87!i22,58 

22,57 

22,49 

i22,47  122,69  '|22,53||22,28 

Mittel: 

123,75 

123,12 

22,32||24,58 

23,43 

22,80 

123,30  ;t23,46  ||23,37!f23,36 

Differenzen : 

19.  Juli  1882 

20.  » 

21.  » 

22.  » 


Mittel: 


Mittel  bei  2inaliger  Ablesung: 
Fr.TU.   Ab.5U.   19.— 22.  Juli 


1 0,00 

'o,oo 

,0,00 

0,00 

JI  0,00 

jo,oo 


0,00  0,Ü0  0,56,0,08 
0,00  0,00  1,01  0,15 
0,00   0,00  I  1,02  I  0,55 

0^00    0,00  !|  0,70  I  0,47!  

0,00  I  0,00 ,  0,83  ,  0,31  |  0,48 1   0,18  j  0,34  ; 


0,251-0,40  -0,17^-0,09  0,14 
0,45  li  0,23 :;  0,32  '  0,29;;  0,28 
0,60  II  0,52  0,65 1  0,36r  0,35 
0.62  'I  0,37     0,59  |  0,43  0,18 


0,00   0,00  '  0,71  ,  0,41    0,48  |  0,27  i;  0,42  ■  0,34  , 0,27 
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Die  Bodentemperatur  war,  wie  aus  vorliegenden  Ziffern  ersichtlich, 
zur  Zeit  dieser  Versuchsperiode  eine  (auch  bei  Nacht)  durchweg  sehr 
hohe.  Dieser  entsprach  eine  meist  sehr  ausgiebige  Wärmeentwickehing, 
die  nur  bei  den  mit  Stroh  gedüngten  Kästen  am  ersten  Beobachtungs- 
tage (19.  Juli)  eine  merkliche  Reduktion  dadurch  erfuhr,  daß  diese  unter 
dem  Einfluß  einer  größeren  Verdunstungskälte  —  weil  oberflächlich  noch 
nicht  abgetrocknet  —  standen  als  der  ungedüngte,  eher  oberflächlich 
trocken  gewordene  Boden  (Vergl.  die  in  dieser  Versuchsreihe  angegebenen 
Differenzen).  Daß  gerade  dieser  umstand  schuld  war  an  den  zu  niedrig 
gefundenen  Zahlen  beweist  die  Thatsache,  daß  die  Temperatursteigerungen 
in  den  beiden  mit  Stroh  versehenen  Böden  auch  noch  mehrere  Tage  nach 
dem  oberflächlichen  Abtrocknen  bei  Nacht  viel  größer  waren  als  bei  Tag, 
weil  eben  die,  in  Folge  der  zu  letztgenannter  Zeit  stattfindenden  Inso- 
lation des  Bodens,  durch  Wasserverdunstung  bewirkte  Wärmeentnahme 
bei  Nacht  nicht  mehr  zur  Wirksamkeit  gelangen  konnte.  Sehr  wahr- 
scheinlich wurde  durch  das  eingelegte,  voluminöse  Stroh  die  wasserfassende 
Kraft  der  betreffenden  Böden  dauernd  erhöht  und  hiedurch  der  eben 
citirte  Mißstand  immer  wieder  von  Neuem  hervorgerufen  (19.  u.  25.  Juli, 
8.,  21.,  25.  u.  31.  August). 

Aus  vorstehenden  Gründen  können  alle  diesbezüglichen  Zahlen  nicht 
der  wahre  Ausdruck  der  durch  das  Stroh  bedingten  Temperatursteige- 
rungen sein.  Auch  der  mit  dem  Torf  angestellte  Versuch  (Nr.  10  der 
Tabeillen)  litt  anfänglich  unter  dem  nachtheiligen  Einfluß  dieser  unlieb- 
samen Erscheinung  (Vergl.  die  Differenzen  der  2 stündlichen  Beobachtungen). 

Die  aus  den  bei  den  2  stündlichen  Aufzeichnungen  gewonnenen  Durch- 
schnittsziffem  (Siehe  die  zuletzt  angeführten  Mittel  der  Differenzen  von 
dieser  Versuchsreihe)  stehen  im  Allgemeinen  etwas  niedriger  als  die  Mittel 
der  nur  Morgens  (7  Uhr)  und  Abends  (5  Uhr)  abgelesenen  Tempera- 
turen.   Im  Uebrigen  zeigen  beide  Zahlenreihen  proportionale  Verhältnisse. 

Auch  hier,  bei  den  2 stündlichen  Versuchen  tritt  die  schon  aus  An- 
laß der  Eingangs  dieser  Versuchsreihe  sich  ergebenden  Zahlenreihen  ven- 
tilirte  Thatsache  auf,  daß  die  Temperatur  in  der  10  cm  tief  eingelegten 
Pferdedüngerschichte  gegenüber  der  5  resp.  15  cm  tiefen  ungedüngten 
Bodenschichte  zurücksteht.  Referent  muß  hier  auf  seine  diesbezüglichen 
obigen  Auseinandersetzungen  verweisen. 

AiiffUUiger  Weise    war    bei   den   zur   Tag-   und  Nachtzeit   in   Inter- 
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Valien  Ton  2  Stunden  angestellten  Beobachtungen  die  in  einer  Tiefe  von 
5  cm  gefundene  Temperatur  (vergl.  die  Mittel  der  Differenzen)  stets  höher 
als  diejenige  in  der  von  10  bezw.  15  cm.  Es  dürfte  sich  schwer  die 
richtige  Erklärung  dieser  Thatsache  finden  lassen;  man  könnte  zwar  an- 
nehmen, daß  die  durch  den  Dünger  im  Boden  entwickelte  Wärme  sich 
mehr  nach  oben  als  nach  unten  zu  verbreitete  oder  daß  gerade  während 
dieser  4tägigen  Versuchszeit  in  obersten  wärmeren  Bodenschichten  eine 
ausgiebige  Oxydation  der  schon  ursprünglich  vorhanden  gewesenen  hu- 
mosen  Stoffe  zu  dieser  Temperatursteigerung  beigetragen  hätte.  Allein 
es  wird  schwer  halten  bei  dieser  Annahme  stehen  zu  bleiben,  wenn  wir 
die  —  der  Kürze  halber  bei  diesen  Abhandlungen  nicht  angegebenen  — 
zwischen  15.  Juli  und  31.  August  Morgens  und  Abends  vorgenommenen 
Temperaturbeobachtungen  durchgehen,  aus  welchen  unzweideutlich  erhellt, 
daß  die  angezogene  Temperaturerhöhung  nur  zwischen   15.  und  23.  Juli 

—  solange  relativ    sehr  hohe  Bodentemperaturen   zu   verzeichnen   waren 

—  anhielt,  um  sodann  gleichen  Schritt  mit  derjenigen  der  übrigen  Tiefen 
zu  halten  oder  unter  diese  herunterzugehen,  wodurch,  wie  aus  den  14- 
tägigen  Mitteln  der  Differenzzahlen  der  auf  S.  394  stehenden  Tabelle 
hervorgeht,  im  Mittel  ein  Ausgleich  zwischen  den  in  einer  Tiefe  von 
5  und  15  cm  beobachteten  Temperaturen  erfolgen  konnte. 

Yersnchsreihe  YII. 
Einfluß  des  Kalkena  von  gedüngtem  Boden  auf  dessen  Temperatur. 

Nach  den  von  Herrn  Professor  Dr.  Wollny  im  heurigen  Sommer 
angestellten  —  bis  jetzt  noch  nicht  veröffentlichten  —  Untersuchungen 
über  den  Einfluß  des  Aetzkalkes  auf  gedüngten  und  ungedüngten  Boden 
ergab  sich,  daß  eine  Kalkdüngung  eine  Zeit  lang  mehrend  auf  den  Kohlen- 
säuregehalt der  Bodenluft  zu  wirken  im  Stande  sei.  Dieses  Ergebniß 
mußte  zu  der  Schlußfolgerung  führen,  daß  diese  Mehrung  ohne  Zweifel 
einer  lebhafteren  Zersetzung  der  organischen  Stoffe  zuzuschreiben  sei  und 
daß  demnach  bei  Zuführung  von  Aetzkalk  zu  einem  gedüngten  Boden 
nicht  bloß  eine  vermehrte  Kohlensäure-,  sondern  auch  eine  höhere  Tem- 
peratursteigerung sich  wahrnehmen  ließe.  Um  sich  über  letzteren  Pnnkt 
nähere  Aufschlüsse  zu  verschaffen  stellte  Referent  nachstehende  Versuche 
an:  Vier  schon  bei  Versuch  1,  Versuchsreihe  I,  beschriebene  Holzkästen 
wurden  mit    humosem    mäßig    feuchten    Kalksandboden    gefüllt.     Zwei 
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hielten  in  einer  Tiefe  von  10  cm  je  120  gr*)  lufttrockenen  Pferdedünger 
(mit  12,20®/o  Wasser),  die  beiden  anderen  je  281  gr*)  frischen  Pferdedünger. 
Je  einem  der  beiden  Kästen  wurden  noch  zum  Dünger  40  gr')  frisch  gelöschter, 
pulverförmiger  Aetzkalk  innig  beigemengt.  Die  Thermometer  waren  10  cm 
tief  in  den  Boden  eingesenkt.  Sämmtliche  Kästen  wurden  zur  Vornahme 
der  Temperaturbeobachtungen  in  einem  luftigen  Gartenhause  am  2.  Sept. 
aufgestellt.  Am  5.  und  20.  Sept.  wurde  das  verdunstete  Wasser  durch 
Aufgießen  von  880  resp.  250  ccm  ersetzt. 

Die  Ergebnisse  der  Beobachtungen  sind  in  folgenden  Tabellen  nieder- 
gelegt: 

Angestellt  den  2.  Sept.  1882.  Mittel: 


September 


5.-10.  11,-15.]  16.-20.  21.-25.  26.-30. 


120  gr  flufttrockener  lohne  Aetzkalk 
120    »  l  Pferdedünger  )  mit  » 

281    »I  frischer  j  ohne         » 

281    »  l  Pferdedünger  I  mit  » 


115,41 
15,35 
15,51 
15,52 


13,72 
13,73 
13,80 
13,88 


10,52 
10,56 
10,54 
10,70 


Mittel 


5.-30. 


11,18 


Differenzen : 


September 


5.-10.|ll.-15.|l6.-20.l21.-25.26.-80.l 


120  gr  I  lufttrockener  \  ohne  Aetzkalk 
120    »  l  Pferdedünger  )  mit  » 

281    »I  frischer  i  ohne         » 

281    »\  Pferdedünger  )  mit  » 


0,00'  0,00   0,00 
-0,06  0,01  !  0,06 


0,00 
0,01 


0,00  I  0,00 
0,08   0,08 


0,00 
0,04 
0,00 
0,16 


0,00 
0,03 
0,00 
0,17 


Mittel 


5.-30. 


0,00 
0,01 
0,00 
0,09 


Der  Aetzkalk  blieb,  wie  aus  den  Zahlen  zu  ersehen  ist,  nicht  ohne 
Einwirkung.  Beim  getrockneten  Pferdedünger  betrug  die  Temperatur- 
erhöhung zwischen  16.  und  20.  September  im  Mittel  0,06;  beim  frischen 
zwischen  26.  und  30.  gleichen  Monats  0,17*^.  Das  Gesammtmittel  be- 
rechnet sich  jedoch  nur  auf  0,01  bezw.  0,09*^. 

In  Anbetracht  der  dem  Boden  einverleibten  sehr  beträchtlichen 
Düngerquantitäten  und  der  großen  Menge  Aetzkalk,  welche  nur  mit  dem 
in  einer  Schichte  befindlichen  Dünger  und  nicht,  wie  es  in  der  Praxis 
geübt  wird,  mit  einem  größeren  Boden volumen  gemischt  wurde  und  An- 


1)   Auf  frischen   70  o/o  Wasser    haltenden    Pferdedünger    berechnet    giebt 
p.  ha  1183  Ctr. 

«)  =  900  Ctr.  p.  ha. 
«)  =  128  Ctr.  p.  ha. 
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gesichts  der  trotz  dieser  günstigen  Verhältnisse  so  minimalen  Tem- 
peratursteigemng  muß  man  zu  der  Aufstellung  des  Satzes  kommen,  daß 
die  durch  eine  bei  8 — 19^  erfolgende  Einwirkung  von  Aetzkalk  auf  einen 
frisch  gedüngten  Boden  hervorgerufene  Temperatursteigerung  in  den 
meisten  Fällen  von  ganz  untergeordneter  Bedeutung  sein  wird. 


Bevor  ich  zur  Zusammenfassung  sämmtlicher  Versuchsresultate  über- 
gehe, halte  ich  es  für  nothwendig  noch  auf  einige  Punkte  zurückzukommen, 
deren  Besprechung  in  früheren  Abschnitten  nicht  thunlich  erschien. 

Den  bei  den  Untersuchungen  über  den  Einfluß  der  Temperatur  auf 
die  Wärmeproduction  im  Boden  gewonnenen  Resultaten  könnte  noch  eine 
stattliche  Zahl  diesbezüglicher  ecclatanter  Belege  angereiht  werden.  Die 
im  Laufe  des  Frühjahrs  und  Sommers  bei  Tag  und  Nacht  im  Boden 
herrschenden  Temperaturen  waren  sehr  verschiedene;  sie  schwankten  im 
ungedüngten  Boden  in  einer  Tiefe  von  10  cm  zwischen  2,4  (Versuchs- 
reihe V)  und  31,3^  C.  (Versuchsreihe  VI).  Dementsprechend  mußte  auch 
die  Zersetzung  der  Düngemittel  resp.  deren  Wärmeentwickelung  —  ab- 
gesehen von  allen  übrigen  Umständen  —  eine  sehr  variirende  sein.  In 
dieser  Beziehung  bietet  besonders  die  Versuchsreihe  V  recht  anschauliche 
Beispiele.  Es  braucht  wohl  kaum  daran  erinnert  zu  werden,  daß  sich 
die  Zersetzung  der  organischen  Substanzen  im  Speziellen  ohne  Rücksicht 
auf  die  Jahres-  und  Tageszeit  vollzieht  und  daß  sie  lediglich  von  den 
jeweils  auftretenden  Bodentemperaturen  beherrscht  wird.  Im  Allgemeinen 
ist  jedoch  daran  festzuhalten,  daß  zur  wärmeren  Jahreszeit  (Sommer)  die 
durch  die  Düngung  bewirkte  Temperatursteigerung  eine  viel  intensivere 
war  als  im  Frühjahr  und  daß  auch  meistens  bei  Nacht  die  Wärmepro- 
duction weit  hinter  derjenigen  des  Tages  zurückstand. 

Es  erübrigt  noch,  die  Frage  zu  erörtern,  von  welchem  Zeitpunkte 
ab  nach  vollzogener  Düngung  sich  die  größte  Intensität  der  Wärmeent- 
wickelung einstellte,  wie  hoch  sie  anzuschlagen  sei  und  wie  lange  die 
Wirksamkeit  der  wärmeentbindenden  Substanzen  anhielt. 

Bei  näherem  Eingehen  auf  die  in  den  Versuchsreihen  III,  IV,  V  u. 
VI  niedergelegten  Zahlen  finden  wir  ohne  Ausnahme,  daß  die  höchste 
Temperatui-steigerung  im  Allgemeinen  sofort  nach  der  in  den  Boden  er- 
folgten Einverleibung  der  DüngerstoflTe  und  Ernterückstände  eintrat.  Schein- 
bar machen  von  dieser  Regel  die  in  Versuchsreihe  VI   unter  Nr.  7  und 
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8  sich  für  die  Zeit  zwischen  15.  und  20.  Juli  ergebenden  Differenzzahlen 
0,37®  und  0,39®  eine  Ausnahme  insofern  nämlich,  als  diese  erst  in 
der  nächstfolgenden  Pentade  auf  0,54®  und  0,76®  stiegen.  Gedenkt  man 
aber  des  ümstandes,  daß  —  wie  bereits  an  einschlägiger  Stelle  bereits 
dargethan  wurde  —  die  Abtrocknung  der  beiden  Versuchsflächen  erst  zu 
der  Zeit  erfolgte  (19.  Juli),  als  die  der  übrigen  bereits  eingetreten  war, 
so  wird  man  begreifen,  daß  die  ersteren  Zahlen  nur  in  Folge  dieses  Ver- 
suchsfehlers so  niedrig  ausfallen  konnten. 

Die  in  den  Versuchsreihen  III,  IV,  V  und  VI  während  der  ersten 
drei  Pentaden  beobachteten  Temperaturerhöhungen  schwanken  je  nach 
dem  gr5ßei*en  oder  geringeren  Einfluß  der  einzelnen,  die  Größe  der 
Temperatui-steigerung  bedingenden  Momente,  zwischen  0,09  (Rindvieh- 
dünger, Versuchsreihe  III)  und  0,58  (Bohnenstroh,  Versuchsreihe  V).  Die 
mit  der  Länge  der  Zeit  sich  fortwährend  mindernde  und  schließlich  bis  auf 
0®  zurückgehende  Wärmeentwicklung  zeigte  sich  bei  den  im  Freien  aus- 
geführten Düngungsversuchen  mindestens  30  Tage  (Tabelle  VIII)  wirksam, 
bei  anderen  Versuchen  (Tabelle  V)  währte  sie  45  Tage  und  wieder  bei 
anderen  (Tabelle  VI  und  VII)  war  sie  noch  nicht  einmal  nach  66  Tagen 
erloschen. 

Daß  die  größte  Intensität  der  Wärmeproduction  in  der  ersten  Zeit 
nach  der  Einlage  des  Düngers  und  der  Ernterückstände  in  den  Boden 
erfolgte,  ist  leicht  verständlich,  wenn  man  berücksichtigt,  daß,  wie  bereits 
an  früherer  Stelle  hervorgehoben  wurde,  der  dem  Dünger  innewohnende 
Vorrath  an  chemischen  Spannkräften  um  so  größer  sein  muß,  je  mehr 
derselbe  noch  Stoffe  enthält,  welche  den  durch  den  Lebensproceß  der  Pflanze 
gebildeten  chemischen  Verbindungen  möglichst  nahe  kommen.  Gelangt 
nun  ein  an  Spannkräften  möglichst  reicher,  d.  h.  möglichst  frischer  Dünger 
in  die  Erde,  so  wird  derselbe  —  wenn  die  bei  seiner  Zersetzung  erforder- 
lichen günstigen  Bedingungen  erfüllt  werden  —  gleich  anzüglich  die 
höchst  mögliche  Temperatursteigerung  im  Boden  bewirken.  Ist  der  erste 
Zerfall  der  Hauptsache  nach  beendet,  so  tritt  eine  stets  abnehmende 
Reduktion  in  der  Wärmeentbindung  ein,  da  jetzt  nur  mehr  organische 
Reste  von  humusartigem  Charakter  vorhanden  sind,  die  in  Folge  ihrer 
Beständigkeit  nur  langsam  sich  oxydiren  und  somit  wenig  mehr  zur 
Temperatursteigerung  des  Bodens  beizutragen  vermögen. 

Wie  aus  diesen  Darlegungen  hervorgehen  dürfte,  ist  die  temperatur- 
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erhöhende  Wirksamkeit  der  Düngung  nur  eine  vorübergehende  Eigenschaft 
derselben.  Sie  vermag  die  Bodentemperatur  ca.  4 — 12  Wochen  lang  und 
unter  Umständen  noch  über  diesen  Zeitraum  hinaus  um  einige  Zehntels- 
Grade,  —  in  günstigen  Fällen  ausnahmsweise  um  ca.  0,6®  —  zu  erhöhen. 
Vorübergehende,  nur  auf  wenige  Tage  oder  Stunden  sich  erstreckende 
über  1®  betragende  Temperatursteigerungen  (Stroh)  verdienen  meines  Br- 
ach tens  um  so  weniger  Beachtung,  als  diese  gewöhnlich  nur  für  sehr 
kurze  Zeiträume  und  bei  Bodentemperaturen  (20  —  30®)  beobachtet  zu 
werden  pflegen ,  die  ohnedies  den  Pflanzen  ein  gedeihliches  Wachsthum 
sichern.  Die  durch  die  Einverleibung  von  Dünger  in  den  Ackerboden 
veranlaß te  Wärmeerzeugung  hätte  nur  dann  eine  belangreiche  praktische 
Bedeutung,  wenn  diese  niedrige  Temperaturen,  bei  denen  kein  ersprieß- 
liches Pflanzen  wachsthum  mehr  möglich  ist,  um  ein  Merkliches  in  die 
Höhe  zu  treiben  vermöchte.  Dieser  Ausspruch  ist  um  so  gerechtfertigter 
als  vorliegende  Versuche  meistens  mit  Düngerquantitäten  in  Ausführung 
gebracht  wurden,  die  zu  überschreiten  sich  nicht  leicht  ein  rationeller 
Laudwirth  gestatten  würde. 

Zum  Schlüsse  lasse  ich  hier  mehrere  Zahlen  folgen,  welche  die  in 
maximo  jeweils  durch  ausgiebige  Düngungen  und  höhe  Bodentemperaturen 
erzielten  Temperatursteigerungen  wieder  geben: 


Es  bewirkten  am 


8.  März  Morgens 
7.     »  » 

28.  Mai  Abends 

27.  »  » 

28.  »  » 

21.  Juli  Morgens 

22.  »  » 


in  der 

Versucbs- 

reibe 


Ceutner  Dünger  per  ba 


mit 
Oentner 
Trocken- 
substanz 
per  ha 


II 
II 
V 
V 
V 
VI 
VI 


900  Ctr.  fr.  Pferdedünger 

900    »      »  » 

»      )>  » 

»    Bohnenstroh 


889 
367 
367 
367 
367 


»gejaucht.Roggenstroh 


c.  270 
c.  270 
c.  311 
c.  311 
c.  311 
c.  311 
c.  311 


bei  einer 
Boden- 
wärme 
von 


folgende 

Tempe- 

ratur- 

steige- 

ning 


24,80  C. 

26,0 

29,1 

27,3 

29,1 

19,4 

20,3 


1,30 
1,2 

1,0 
2,8 
2,2 
1,0 
1,1 


Faßt   man  alle   vorausgegangenen   BeobachtungtBn   und  Erwägungen 
zusammen,  so  gelangt  man  zu  nachstehenden  Schlußfolgerungen: 

1.  Durch  Einverleibung  voti  Dimgeniittdn  organischer  Abkunft  in 
den  Ackerboden  wird  die  Temperatur  desselben  erhöht.  Diese 
Temperatursteigerun g  wächst  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen: 
a)  mit  der  Düngermenge,  b)  mit  der  Temperatur  des  Bodens 
innerhalb  gewisser  Grenzen  und  c)  mit  dem  Wassergehalt  des- 
selben,  mit  letzterem  jedoch  nur  solange^   als  die  in  Folge  der 
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Wasserverdunstung  aun  dem  Boden  entstandene  Verdunstungs- 
kälte  nicht  den  erzielten  Wärmeeffekt  paralisirt  und  die  in  den 
Hohlräumen  eingeschlossene  Luft  nicht  eine  solche  Verminderung 
erleidet^  daß  der  Zerfall  der  organischen  Stoffe  (und  damit  die 
WärmeentUndung)  wegen  Sauerstoffmangel  beeinträchtigt  wird. 

2.  Eine  unter  +  10^  sich  bewegende  Temperatur  hemmt  die  Wärme- 
production^  auch  bei  sehr  starken  Düngungen  —  1200  Centner 
Pferdedünger  pro  ha  —,  fast  vollständig. 

3.  Die  durch  Düngungen  mit  organischen  Substaneen  hervorgerufene 
Temperatursteigerung  ist^  abgesehen  von  den  sub  1  und  2  ge- 
schilderten Umständen,  abhängig  von  der  mehr  oder  weniger 
günstigen  Zersetzungsfähigkeit  der  Düngemittel;  letztere  wird 
bedingt  durch  die  chemische  und  mechanische  Beschaffenheit  der- 
selben. Je  größer  in  einem  Düngerstoff  der  Vorrath  an  chemi- 
scher Spannkraft  und  an  leicht  zersetzbaren  stickstoffhaltigen 
Verbindungen  bei  günstiger  Porosität  ist,  um  so  größer  wird 
der  bei  der  Zersetzung  desselben  sich  äußernde  Wärmeeffekt  sein. 

4.  AUe  eine  raschere  Zersetzung  der  organischen  Stoffe  herbeifüh- 
renden Agentien  unrken  günstig  auf  die  Wärmeproduction;  vofi 
besonderer  Wirkung  iw  dieser  Hinsicht  ist  die  GüUe^  von  un- 
gleich geringerer  der  Aetzkalk. 

5.  Für  eine  gleichmäßige  Vertheilung  der  im  Boden  gebildeten 
Wärme  ist  es  im  Allgemeinen  gleichgültig  ^  ob  die  Einlage  des 
Düngers  in  einer  oder  in  mehreren  Schichten  stattfindet. 

6.  Die  lebhafteste  Wärmeentwickelung  tritt  in  der  Regd  sofort  nach 
dem  Einbringen  des  Düngers  in  den  Boden  ein.  Sie  persistirt 
eine  mehr  oder  weniger  lange  Zeit  je  nach  der  Gunst  oder  Un- 
gunst der  äußeren  Verhältnisse  und  der  Beschaffenheit  des 
Düngermaterials  und  nimmt  aümalig  ab  bis  zu  einem  Zeit- 
punkt, wo  sich  der  gedüngte  Boden  von  dem  ungedüngten  bezüg- 
lich seiner  Temperatur  nur  unwesentlich  mehr  unterscheidet. 

7.  Die  Dauer  der  temperaturerhöhenden  Wirkung  der  in  der  Praxis 
noch  zulässigen  stärksten  Düngungen  (900—1000  Ctr.  pro  ha) 
variirte  zurischen  4  und  12  (und  noch  mehr)  Wochen;  die  Größe 
der  Temperatursteigerung  bewegte  sich  zwischen  0^00  und  0^58^. 
Im  Mittel  ungefähr  zwischen  0,10^  und  0,40^. 
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8,  Das  Maximum  der  beobachteten  Temperatursteigerungen  betrug 
bei  den  am  leichtesten  zersetsbaren  Düngerstoffen  (Bohfienstroh 
und  frischem  Pferdedünger)  2ß^  resp,  1,0^.  Das  in  den  ersten 
3  Fentaden  gefundene  Mittel  der  Temperaturerhöhungen  belief 
sich  im  günstigsten  Falle  auf  0,58^  (bei  900—1100  Ctr.  Pferde- 
dünger  pro  ha). 

9,  Nach  der  temperaturerhöhenden  Wirkung  der  Düngung  mit 
organischen  Substanzen  hat  der  Boden  ^  wenn  keine  weiteren 
mechanischen  Veränderungen  mit  demselben  vorgenommen  werden^ 
in  seinen  physikalischen  Eigenschaften  Aenderungen  erlitten^ 
welche  einen  Ausgleich  in  den  Temperaturverhöitnissen  des  ge- 
düngten und  des  ungedüngten  Bodens  herbeiführen^  zum  Theil 
aber  auch  ein,  tvenn  gleich  geringes^  Uerabgehen  der  Temperatur 
des  ersteren  unter  die  des  letzteren  bedingen, 

10.  In  Rücksicht  auf  die  Fruchtbarkeit  des  Ackerlandes  kann  der 
nachgewiesenen  Temperatür  Steigerung^  welche  durch  die  Zersetzung 
von  den  in  der  Praxis  gewöhnlich  angewendeten  Düngermengen 
Jiervorgerufen  wird,  wegen  der  im  Allgemeinen  verhältnißmäßig 
nicht  erheblichen  Erwärmung  des  Kulturlandes  keine  besondere 
Bedeutung  beigemessen  iverden. 


Jiene  liitteratnr. 

JP,  Masure,     Die  Terdnnstmi^  des  Wassers   ans  dem  Ackerlande« 

Zweite  Mittheilung.  0  Experimentelle  Untersuchungen  über  die  besonderen  Ein- 
flüsse der  Elemente  des  Ackerlandes  auf  die  Verdunstung  des  Wassers.  Annales 
agronomiques.    1882.    T.  Vlll.  2.  Fase.  p.  161—226. 

In  der  Einleitung  weist  Verf.  auf  die  Wichtigkeit  eines  normalen  Wasser- 
gehaltes für  die  Fruchtbarkeit  des  Kulturlandes  hin.  Indem  er  von  der  Ansicht 
ausgeht,  daß  die  in  dem  Boden  auftretenden  Wassermengen  hauptsächlich  von 
der  an  der  Oberfläche  stattfindenden  Verdunstung  beherrscht  werden*),  glaubt  er 
der  Frage  des  Einflusses  der  den  Boden  constituirenden  Elemente  auf  die  Ver- 
dunstung auf  experimentellem  Wege  näher  treten  zu  sollen.  Die  vom  Verf.  im 
Jahre  1880  angestellten  Untersuchungen,  über  deren  Resultate  er  in  vorliegender 
Arbeit  berichtet«),  bezogen  sich  auf  den  Einfluß  der  physikalischen,  mechanischen 

')  Vergl.  die  Referate  über  die  Arttheren  Untersuchangen  des  Verf.  in  dieser  Zeitschrift 
Bd.  IV.    1881.    8.  135.  191.  412. 

9)  Der  Wassergehalt  des  Bodens  ist  nicht  allein  von  der  Yerdnnstung,  sondern  auch 
von  vielen  anderen  Umständen  abhängig.   Vgl.  hierüber  die  Arbeiten  d.  Ref.  in  dieser  Zeltschr. 

»)  Die  Arbeiten  deutscher,  englischer  und  amerikanischer  Forscher  über  vorliegenden 
Gegenstand  scheinen  dem  Verf.  unbekannt  geblieben  zu  sein. 

E.  Wollny,  Forschungen  V.  27 
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and  chemischen  Beschaffenheit  des  Bodens  auf  die  Verdunstung  aus  demselben, 
während  die  zu  späterer  Veröffentlichung  bestimmten  Beobachtungen  aus  dem 
Jahre  1881  den  Effekt  der  Insolation  und  nächtlichen  Strahlung  auf  die  Ver- 
dunstung zum  Gegenstand  haben. 

Verf.  wählte  vier,  in  ihrem  physikalischen  Verhalten  wesentlich  verschiedene 
£rdarten  zu  seinen  Versuchen  aus,  nämlich:  1)  feinkörnigen  Loire-Sand,  2)  spa- 
nische Kreide,  3)  Walkererde,  4)  gut  zersetzten  Pferdedünger  als  Repräsentanten 
des  Sandes,  resp.  des  pulverförmigen  Kalkes,  des  Thones  und  des  Humus  und 
verwandte  außerdem  humose  Gartenerde. 

Der  Sand  war  zuvor  gewaschen  worden  und  enthielt  keine  abschlämmbaren 
Bestandtheile  mehr.  Die  spanische  Kreide  enthielt  96<>/o  pulverförmige  Kalkerde, 
l,6<*/o  Quarzsand  und  2,8 ^'/o  thonige  Bestandtheile,  die  Walkererde  neben  95,6^/o 
Thon:  4<>/o  Quarzsand.  Der  Pferdedünger,  bei  100  <>  getrocknet,  hinterließ  nach 
dem  Verbrennen  keine  anderen  Bestandtheile  als  die  Asche.  Die  Gartenerde 
enthielt  12  ^jo  Steinchen  und  88®/o  einer  Feinerde,  welche  zusammengesetzt  war 
aus  53,70/0  Quarzsand,  7,3o/o  Kalksand,  12,6  <>/o  pulverförmigen  Kalk,  20,0  0/0  Thon 
und  5,30/0  organischen  Substanzen. 

Die  bezeichneten  Materialien  wurden  bei  100®  getrocknet  und  zu  gleichem 
Volumen  (400  ccm)  in  die,  aus  cylinderförmigen  Fayence-Gefäßen  von  80  qcm 
Querschnitt  bestehenden  Evaporimeter  gefüllt.  Das  Gewicht  der  Böden  betrug: 
Sand  600  gr,  pulverförmiger  Kalk  400  gr,  Thon  800  gr,  Dünger  140  gr,  Erde 
400  gr.  Die  Anfeuchtung  der  Böden  erfolgte  in  der  Weise,  daß  man  die  Gefäße 
in  Wasser  tauchte  so  lange,  bis  die  ganze  Masse  vollständig  durchfeuchtet  war. 
Hierauf  ließ  man  die  Substanzen,  welche  eine  breiartige  Masse  bildeten,  sich 
setzen  und  schöpfte  den  Ueberschuß  von  Wasser  ab.  Die  auf  diese  Weise  be- 
schickten Gefäße  wurden  auf  eine,  1,5  m  über  eine  mit  Pflanzen  besetzte  Rabatte 
sich  erhebende  Terrasse  gestellt,  ohne  Schutz  gegen  die  Sonnenstrahlen. 

Die  Beobachtungen  wurden  regelmäßig  dreimal  des  Tages  gemacht,  bei 
Sonnenaufgang  und  -Untergang  und  Mittags. 

Allgemeiner  Q<ing  der  Verdunstung  der  verschiedenen  Boden^ 
elemente.  Bei  Vergleichung  der  Verdunstungsgrößen  verfährt  Verf.  in  derWeise, 
daß  er  für  die  verschiedenen  Bodenarten,  resp.  für  die  freie  Wasserfläche  den 
Termin  feststellt,  wo  die  Verdunstung  ganz  oder  nahezu  aufhört,  hieraus  die 
Verdunstungstage  seit  Beginn  des  Versuchs  berechnet  und  unter  Berücksichtigung 
der  während  dieser  Zeit  verdunsteten  Wassermengen  die  auf  einen  Tag  fallende 
Verdunstungsgröße  berechnet.    Auf  diese  Weise  erhält  er  folgende  Tabelle: 

Mittlere  Geschwindigkeit  Dauer  dieser  Geschwin- 
der täglichen  Verdunstung,  digkeit  in  der  Periode, 
mm  Tage 

Freie  Wasserfläche 4,2  unbestimmt 

Gartenerde 4,5  3 

Sand 3,7  3 

Kalk,  pulverförmig 8,5  5 

Thon 4,3  7 

Dünger      4,6  3. 

(Aus  diesen  Zahlen  läßt  sich  nur  wenig  ersehen,  da  abgesehen  davon,  daß 
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Verf.  mehrere  Nebenumst&nde,  die  für  die  Verdunstung  wichtig  sind,  nicht  be- 
rücksichtigt hat,  die  Zahlen  der  ersten  Columne  unter  sich  nicht  vergleichbar 
sind  wegen  der  verschiedenen  Dauer  der  Verdunstungszeit,  wodurch  bei  Berech- 
nung der  täglichen  Verdunstungsmenge  verschiedene  Divisoren  zur  Anwendung 
kamen.  Um  eine  Vergleichung  der  Verdunstungsgrößen  zu  ermöglichen,  wäre 
es  nöthig  gewesen,  die  Verdunstungszeit  auf  gleiche  Dauer  zu  bemessen,  weil  nur 
in  diesem  Falle  der  an  jedes  naturwissenschaftliche  Experiment  zu  stellenden 
Anforderung,  nach  welcher  alle  Faktoren  bis  auf  einen,  dessen  Einfluß  festgestellt 
werden  soll,  gleich  sein  müssen.  Genüge  geschehen  wäre.  Wählt  man  jenen  Zeit- 
punkt als  Endtermin  des  Versuchs,  wo  die  erste  Bodenart  (Sand)  aufhörte,  Wasser 
zu  verdunsten,  so  ergeben  sich  6  Tage,  während  welcher  das  Wasser  und  die 
verschiedenen  Bodenarten  nach  den  Angaben  des  Verf.  folgende  Wassermengen 
verdunsteten: 

Wassenneuge  Verdunstung 

per  400  ccm  des  Materials.         Total,    per  Tag. 
gr  gr  gr 

Wasser 435  215        85,8 

Thon 295  205        34,2 

Dünger 280  170        28,3 

Kalk 190  148        24,7 

Gartenerde 180  138        23,0 

Sand 185  110        18,3. 

Vorstehende  Zahlen,  durch  welche  die  relative  Verdunstungsf&higkeit  der 
verschiedenen  Materialien  unter  gleichen  äußeren  Umständen  zum  Ausdruck  ge- 
langt, liefern  einen  neuen  Beweis  für  die  von  Haberlandtj  WoUny  u.  A.  festge- 
stellte Thatsache,  daß  der  Boden  im  Allgemeinen  um  so  größere  Wassermengen 
verdunstet,  je  mehr  Feuchtigkeit  er  enthält  oder  zu  fassen  vermag.      D.  Ref.) 

Verf.  bespricht  alsdann  die  Hygroskopicität  und  die  wasserfassende  Kraft 
der  verwendeten  Materialien.  Bei  der  Bestimmung  dieser  Eigenschaften  wendet 
er  Methoden  an,  die  nach  keiner  Richtung  hin  ein  zutreffendes  Bild  der  obwal- 
tenden Verhältnisse  liefern  können.  Die  Hygroskopicität  wird  nicht  direkt  ge- 
messen^ sondern  aus  den  Wassermengen  berechnet,  welche  der  Boden  in  dem 
oben  angezogenen  Verdunstungsversuch  zu  dem  Zeitpunkt  enthielt,  wo  er  weiter- 
hin keinen  Verlust  mehr  erlitt,  indem  angenommen  wird,  daß  die  Erde  unter 
solchen  Verhältnissen  kein  anderes  als  hygroskopisches  Wasser  enthalten  könne. 
Eine  solche  Annahme  ist  indessen  durchaus  unrichtig,  da  die  tieferen  Schichten 
des  in  den  Gefäßen  eingeschlossenen  Bodens  tropfbar  flüssiges  Wasser  enthalten 
konnten,  trotzdem  die  Verdunstung  sistirt  war,  weil  bekanntlich  bei  starker  Aus- 
trocknung der  oberen  Schichten  die  Verdunstung  aus  den  tieferen  Schichten  voll- 
ständig gehemmt  wird»).  Aus  diesem  Grunde  mußten  die  vom  Verf.  für  die 
Hygroskopicität  berechneten  Zahlen  abnorm  hoch  ausfallen. 

Bei  Feststellung  der  wasserfassenden  Kraft  berechnet  Verf.  die  betreffenden 
Coefficienten  aus  den  Wassermengen,  welche  die  Böden  im  Zustande  der  Sättigung 
enthalten,  nach  dem  Gewicht  des  Bodens  und  verwirft  die  auf  das  Volumen  be- 
zogenen Zahlen,  während  bereits  längst,  namentlich  von  A,  Mayer  und  v.  Lid>en' 

»)  Vergl.  die  Arbeiten  von  P.  Wagner,- J,  Neßler,  A.  SchUh  und  dem  Ref.    Diese  Zeit- 
schrift. Bd.  ni.  1880.  8.  329  n.  8.  325-337. 

27* 
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herg  in  eclatanter  Weise  nachgewiesen  wurde,  daß  die  bei  vollständiger  Sättigung 
des  Bodens  and  auf  das  Gewicht  bezogenen  Zahlen  nicht  geeignet  sind,  die  Unter- 
schiede in  dem  Wassergehalt  der  verschiedenen  Böden  unter  natürlichen  Verhält- 
nissen zu  charakterisiren.  Aus  vorstehenden  Gründen  übergehen  wir  hier  die 
betreffenden,  vom  Verf.  angeführten  Daten. 

Weiterhin  vergleicht  Verf.  die  Verdunstung  einer  freien  Wasserfläche  mit 
derjenigen  der  verschiedenen  Böden,  wenn  letztere  einerseits  oberflächlich  feucht, 
andererseits  in  den  obersten  Schichten  abgetrocknet  sind,  indem  er  hierbei  die 
geeigneten  Tage  und  Tageszeiten  aus  einer  größeren  Zahl  von  Versuchen  heraus- 
greift. Er  gelangt  hierbei  zu  folgenden  Schlußfolgerungen:  1.  Die  Erden  ver- 
dunsten mehr  Wasser  als  eine  freie  Wasserfläche,  wenn  ihre  Ober- 
fläche naß  ist;  sie  verdanken  diese  wichtige  Eigenschaft,  welche  auf  der  Per- 
meabilität des  Bodens  für  Luft  und  Wärme  beruht  1.  dem  Sande,  wenn  er  ge- 
sättigt ist,  2.  dem  Thon,  wenn  er  ein  wenig  ausgetrocknet  ist  (?),  3.  immer  und 
zum  größten  Theil  den  organischen  Stoffen.  Verf.  knüpft  hieran  die  Bemerkung, 
daß  dieser  Einfluß  der  organischen  Substanzen  auf  die  Verdunstung  aus  der 
Ackererde  in  Rücksicht  auf  die  Landwirthschaft  von  hervorragender  Bedeutung 
sei.  Eine  Erde,  welche  zu  wenig  von  diesen  Stoffen  enthalte,  trockne  nicht  schnell 
genug  nach  anhaltendem  Regen  aus;  sie  möge  noch  so  reich  an  Nährstoffen  sein, 
sie  wird  längere  Zeit  undurchdringlich  für  Wasser  und  Luft  werden  (sie!)  und 
die  Vegetation  in  ihr  ein  kümmerliches  Dasein  fristen,  während  bei  genügender 
Menge  von  organischen  Bestandtheilen  die  Erde  porös  und  zugänglich  für  Luft 
und  Wärme  bleibe.  Letztere  Anschauung  des  Verf.  ist  geradezu  absurd  und 
widerspricht  allen  thatsächlichen  Verhältnissen  insofern,  als  bekanntlich  die  humus- 
armen Erden,  wenn  ,sie  nicht  übermäßige  Mengen  von  Thon  enthalten,  leichter 
austrocknen  als  humusreiche.  Letztere  verdunsten  allerdings  mehr  Wasser  als 
erstere,  sie  enthalten  aber  auch  viel  mehr  Wasser  als  jene  und  der  größere  Ver- 
dunstungsverlust ist  nicht  ausreichend,  die  Unterschiede  in  dem  Wassergehalt  auf- 
zuheben. Indem  Verf.  nur  die  Verdunstung  und  die  Hygroskopicität,  nicht  aber 
den  Einfluß  des  inneren  Baues  des  Bodens  auf  dessen  Feuchtigkeitsverhältnisse 
genügend  berücksichtigt,  gelangt  er  zu  manchen,  den  feststehenden  Thatsachen 
widersprechenden  Anschauungen.  (D.  Ref.) 

2.  Die  Erden  setzen,  wenn  ihre  Oberfläche  ein  wenig  abgetrock- 
net ist,  der  Verdunstung  einen  Widerstand  entgegen,  der  groß  genug 
ist,  um  in  den  darunter  liegenden  Schichten  eine  für  das  Bedürfniß 
der  Pflanzen  ausreichende  Quantität  Wasser  zurückzuhalten.  Sie 
verdanken  diese  wichtige  Eigenschaft  ihren  Gemengtheilen,  dem  Kalk,  dem  Thon 
zum  beträchtlichen  Theil,  dem  Sand  zum  größten  Theil.  Die  organische  Substanz 
nimmt  nur  unmerklich  an  dieser  Wirkung  Theil  (?),  aber  sie  trägt  durch  ihre 
Hygroskopicität,  welche  größer  ist  als  bei  allen  anderen  Bodenbestandtheilen, 
mächtig  zur  Zurückhaltung  des  Wassers  bei. 

Einfluß  der  Hygroskopicität  der  Bodengemengtheüe  auf  die 
Condensation  des  atmosphärisclien  Wasserdantpfes.  Verf.  weist  zu- 
nächst darauf  hin,  daß  die  Hygroskopicität  nicht  allein  zur  Festhaltung  einer 
bestimmten  Menge  des  Regenwassers  beitrage,  sondern  auch  einen  großen  Einfluß 
auf  die  Condensation   des  Wasserdampfes   aus    der   Atmosphäre    ausübe.    Diese 
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Condensation  des  Dampfes  nehme  Theil  an  der  Erscheinung  des  Tbaues,  aber  sie 
sei  von  diesem  unabhängig,  da  die  Körper  lange  bevor  der  Thau  sich  gebildet 
hat  und  während  des  Absatzes  des  letzteren  und  auch  nachher  noch  Wasserdampf 
verdichteten.  Diese  Condensation  des  atmosphärischen  Wasserdampfes  sei  in 
landwirthschaftlicher  Beziehung  von  außerordentlicher  Wichtigkeit,  da  das  abge- 
setzte Wasser  eine  Menge  für  die  Vegetation  wichtiger  Substanzen  aus  der  Atmo- 
sphäre enthalte  (Ammoniak,  Nitrate,  Nitrite,  Kohlensäure,  Schwefelsäure,  Sauer- 
stoff etc.). 

Um  die  Menge  des  condensirten  Wasserdampfes  festzustellen,  verfuhr  Verf. 
in  folgender  Weise.  Bei  den  oben  bezeichneten  Bodenarten  wurde  im  ziemlich 
trockenen  Zustande  derselben  in  dreißig  hierzu  geeigneten  Nächten  die  Zu-  und 
Abnahme  des  Gewichts  derselben  festgestellt.  Es  zeigte  sich  in  der  überwiegenden 
Mehrzahl  der  Fälle,  daß  das  Gewicht. der  Böden  vom  Abend  bis  zum  Sonnen- 
aufgang zugenommen  hatte.  Die  Größe  dieser  Zunahme  diente  als  Maßstab  für 
die  Menge  des  condensirten  Wassers.  Ohne  uns  auf  die  vom  Verf.  an  diese 
Beobachtungen  geknüpften  Betrachtungen  näher  einzulassen,  führen  wir  hier  wört- 
lich die  aus  denselben  gezogenen  Schlußfolgerungen  an:  1.  Die  Condensation  des 
atmosphärischen  Wasserdampfes  auf  der  Oberfläche  der  Böden  tritt  ein,  wenn 
der  Boden  kälter  ist,  als  die  Luft,  und  in  Folge  dessen  in  dem  zweiten  Theil  der 
Nacht,  aber  sie  kann  sich  auch  einige  Zeit  nach  dem  Sonnenaufgange  fortsetzen. 
2.  Sie  hängt  zunächst  von  der  nächtlichen  Erkaltung  des  Bodens  ab,  ebenso,  wie 
der  Thau,  ferner  von  dem  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft,  hauptsächlich  aber  von 
der  Hygroskopicität  der  Materialien.  3.  Sie  kann  auf  den  hygroskopischen  Körpern 
stattfinden,  selbst  dann,  wenn  es  auf  den  starren  Körpern  nicht  gethaut  hat;  sie 
beginnt  vor  dem  Thauen  und  setzt  sich  nach  demselben  fort.  4.  Alle  Boden- 
bestandtheile  tragen  zu  der  Erscheinung  der  Condensation  des  atmosphärischen 
Wasserdampfes  bei;  die  organischen  Substanzen  und  der  Thon  nehmen  hieran 
einen  großen,  der  Sand  einen  bemerkenswerthen ,  der  pulverförmige  Kalk  einen 
sehr  geringen  Antheil.  6.  Die  Quantität  des  durch  die  Ackererden  vermöge  ihrer 
Hygroskopicität  verdichteten  Dampfes  ist  eine  sehr  beträchtliche  (sie!).  Nach 
unseren  Beobachtungen  beträgt  der  Ueberschuß  der  Condensation  während  des 
zweiten  Theils  der  Nacht  über  die  Verdunstung  während  des  ersten  Abschnittes 
dieser  Tageszeit  im  Mittel  pro  Nacht  1  gr  für  die  Gartenerde,  entsprechend  einer 
Höhe  von  0,12mm(!).  6.  Wir  müssen,  um  vollständig  zu  sein,  hinzufügen,  daß 
die  Verdichtung  des  Wasserdampfes  aus  der  Atmosphäre  sich  zu  allen,  nament- 
lich zu  den  regnerischen  Zeiten  zeigt.  7.  Die  Condensation  des  Wasserdampfes  durch 
die  Ackererde  findet  jedesmal  statt,  wenn  der  Boden  kälter  als  die  Luft  ist,  d.  h. 
fast  alle  Tage  gegen  das  Ende  der  Nacht.  Es  ist  dies  eine  constante  Erschei- 
nung (?).  Wenn  man  die  niedergeschlagene  Wasserraenge  zu  0,1  mm  im  Mittel 
des  ganzen  Jahres  annimmt,  so  entspricht  dieselbe  36,5  mm,  welche  die  Atmosphäre 
jedes  Jahr  dem  Boden  liefert;  es  ist  dies  für  denselben  eine  Quelle  des  Reich- 
thums. 

(Zu  vorstehenden  Sätzen  hat  Kef.  zu  bemerken,  daß  es  seitens  des  Verf.  ein 
Irrthum  ist,  wenn  derselbe  behauptet,  daß  das  verdichtete  Wasser  im  tropfbar 
flüssigem  Zustande  etwas  anderes  sei,  als  der  Thau.  Nach  den  Untersuchungen 
des  Ref.  ist  letzterer  kein  Niederschlag  aus  der  Luft,  sondern  eine  Condensations- 
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form  des  Wassers  *)i  und  die  Verdichtung  des  Wassers  im  Sinne  des  Verf.  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  mit  der  Tbaubildung  identisch.  Abgesehen  hiervon  ist  die 
Menge  des  auf  dem  bezeichneten  Wege  verdichteten  Wassers  nach  des  Verf.  eigenen 
Angaben,  wie  man  bei  unbefangener  Beurtheilung  wird  zugeben  müssen,  so  gering, 
daß  man  der  zugeführten  Wassermenge  keine  wesentliche  Bedeutung  auf  die 
Vegetation  wird  beimessen  können,  um  so  weniger,  als,  entgegen  den  Behauptungen 
des  Verf.,  der  Boden  nicht  an  allen  Tagen  des  Jahres  aus  der  Atmosphäre  Wasser 
zu  condensiren  im  Stande  ist.  £r  ist  hierzu  nur  dann  fähig,  wenn  er  oberfläch- 
lich abgetrocknet  ist,  während  er  im  feuchten  Zustande  während  der  Nacht  nicht 
allein  kein  Wasser  verdichtet,  sondern  durch  Verdunstung  an  seinem  Wasser- 
gehalte Einbuße  erleidet.  Es  ist  daher  unstatthaft,  die  an  einigen  Tagen  fest- 
gestellten Mengen  des  verdichteten  Wassers  auf  das  ganze  Jahr  zu  berechnen  und 
es  geht  hieraus  ohne  Weiteres  hervor,  daß  die  für  die  jährliche  Periode  berech- 
nete Quantität  des  durch  die  Ackererde  verdichteten  Wassers  viel  zu  hoch  aus- 
gefallen ist.  Berücksichtigt  man  femer,  daß  dieses  Wasser  sehr  bald  nach  Sonnen- 
aufgang durch  die  Bestrahlung  des  Bodens  in  kürzester  Frist  wieder  verdunstet 
wird,  und  daß  es  nur  dann  von  den  Pflanzen  ausgenutzt  werden  kann,  wenn  es, 
was  nicht  immer  der  Fall  ist,  in  den  tropfbar  flüssigen  Zustand  übergegangen  ist, 
so  wird  man  die  Bedeutung,  welche  der  Verf.  der  in  Rede  stehenden  Wasser- 
zufuhr beimißt,  auf  ein  viel  niedrigeres  Maß  veranschlagen  müssen.     Der  Ref.) 

Zum  Schluß  stellt  Verf.  die  landwirthschaftlich  wichtigen  Eigenschaften  der 
Bodenbestandtheile  übersichtlich  zusammen  und  knüpft  hieran  allgemeine  Schluß- 
folgerungen für  die  laudwirthschaftliche  Praxis.  Wir  übergehen  diesen  Theil  der 
Arbeit,  weil  derselbe  neben  vielen  bekannten  Thatsachen  eine  Reihe  grober  Irr- 
thümer  enthält,  deren  Widerlegung  uns  zu  weit  führen  und  in  Rücksicht  auf  unsere, 
durch  eine  stattliche  Anzahl  exacter,  dem  Verf.  allerdings,  wie  es  scheint  fremd 
gebliebener  Beobachtungen  gewonnenen  Kenntnisse  dem  Leser  dieser  Zeitschrift 
wenig  Interesse  bieten  würde.  E.  W. 

J.  B.  LatveSf  J*  H.  Gilbert  und  R.  Warington.  Die  Drainwasser 
von  bebautem  und  gedOngtem  Lande.  Aus:  On  the  amount  and  composition 
of  the  rain-  and  drainage  waters  collected  at  Rothamsted.  Joum.  of  the  royal 
agr.  soc.  of  England.  Vol.  XVIII.  Part.  III  and  IV*)  u.  Biedermann' 8  Central- 
blatt  für  Agrikulturchemie.  1882.  Heft  IX  und  X. 

In  der  ersten  Mittheilung  über  die  Feldversuche  in  Rothamsted  ist  dargethan 
worden,  daß  eine  beträchtliche  Menge  von  dem  in  dem  Dünger  aufgebrachten  Stick- 
stoff in  der  Ernte  nicht  wiedererschien.  Spätere  Bestimmungen  über  die  von  dem 
Boden  nach,  längere  Zeit  fortgesetzten  Düngungen  zurückgehaltenen  Stickstoffmengen 
lehrten,  daß  nur  verhältnißmäßig  ein  kleiner  Theil  des  fehlenden  Stickstoffs  sich 
in  dem  Boden  vorfand.  Es  lag  daher  die  Vermuthung  nahe,  daß  ein  beträcht- 
licher Theil  des  Stickstoffs  in  Form  von  Nitraten  durch  das  Regenwasser  aus- 
gewaschen sein  könnte.  Eine  ausgezeichnete  Gelegenheit,  die  Richtigkeit  dieser 
Annahme  zu  prüfen,  boten  die  Experimente  im  Broadbalk- Felde,  welches  viele 

1)  Ueber  Thaubildung   und  Thaumengen  werden  zu    späterer  Veröffentlichnng  be- 
Btinunte  Versuche  des  Ref.  Auskunft  geben. 

2)  Vergl.  die  Referate  über  den  I.  u.  II.  TheU  dieser  Untersuchungen  in  dieser  Zeit- 
schrift.   Bd.  V.  1882.  8.  112-127  und  S.  234-245. 
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Jahre  hindurch  mit  Weizen  bestanden  war,  mit  verschiedenen  Düngemitteln  gedüngt 
und  mit  einem  vollständigen  System  von  Drainzügen  versehen  worden  war.  Letz- 
tere lagen  2—2,5  Fuß  tief  in  der  Mitte  der  einzelnen  Parcellen,  welche  lange 
Streifen  bildeten.  Das  Drainwasser  wurde  von  einer  jeden  Parcelle  am  Ende  des 
Drainstranges  gesondert  aufgefangen.  Die  Untersuchungen,  welche  im  Jahre  1866 
begannen,  zeigten  anfangs  mannigfache  Uebelstände,  welche  namentlich  dadurch 
hervorgerufen  wurden,  daß  sich  das  bei  starken  Regengüssen  oberflächlich  ab- 
fließende Wasser  den  Drainwassern  beimischte  und  daß  eine  Mischung  der  Drain- 
wasser von  Nachbarparcellen  stattfand.  Diesen  Uebelständen  wurde  durch  zweck- 
entsprechende Vorrichtungen  allmälig  abgeholfen,  aber  erst  im  Februar  1879 
war  man  so  weit  gekommen,  daß  eine  Störung  der  Versuche  nicht  mehr  zu  be- 
fürchten war. 

(Anm.  des  Ref.  Trotz  der  getroffenen  Vorsichtsmaßregeln  war  die  Versuchs- 
anordnung mit  mannigfachen  Mängeln  behaftet,  welche  die  erhaltenen  Resultate 
in  gewissen  Beziehungen  als  nicht  ganz  zuverlässig,  wenigstens  nicht  als  durchaus 
vergleichbar  erscheinen  lassen.  Das  Versuchsfeld  besaß  nämlich  eine  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  geneigte  und  deshalb  mehr  oder  weniger  windschiefe  Fläche. 
Die  atmosphärischen  Niederschläge  konnten  demgemäß  den  Boden  nicht  gleich- 
mäßig durchfeuchten  und  die  den  Vegetationsverhältnissen  entsprechenden  Sicker- 
wassermengen liefern.  Daß  hierdurch  in  der  That  ein  wesentlicher  P'ehler  in  die 
Beobachtungen  gebracht  wurde,  ergiebt  sich  aus  der  Thatsache,  daß  diejenigen 
Parcellen,  welche  die  höchsten  Erträge  lieferten,  nicht  die  geringste  Zahl  von 
Tagen,  an  welchen  die  Drainzüge  Wasser  lieferten,  aufwiesen  und  umgekehrt*). 
Nach  den  Untersuchungen  des  Ref.*)  und  der  Verf.  selbst ")  kann  es  keinem 
Zweifel  unterliegen,  daß  die  Sickerwassermenge,  und  die  Zahl  der  Tage,  an 
welchen  die  Drainstränge  Wasser  geben,  in  dem  Grade  geringer  wird,  als  die 
Pflanzen  sich  üppiger  entwickeln,  weil  in  dem  gleichen  Maße  die  Austrocknung 
des  Bodens  zunimmt  und  dementsprechend  eine  größere  Menge  von  Wasser  zur 
Wiederanfeuchtung  des  Bodens  nothwendig  wird.  Die  diesen  Gesetzmäßigkeiten 
zum  großen  Theil  widersprechenden  Resultate  in  den  vorliegenden  Versuchen 
lassen  deutlich  erkennen,  daß  durch  die  eigenthümliche  Configui-ation  des  Terrains 
die  atmosphärischen  Niederschläge  verschieden  vertheilt  wurden  und  die  Drain- 
wassermengen daher  nicht  vollkommen  vergleichbar  sind.  Berücksichtigt  man 
ferner,  daß  die  mechanische  Beschaffenheit  des  Untergrundes,  von  welcher  die 
Absickerung  des  Wassers  in  die  Tiefe  abhängig  ist,  wahrscheinlich  keine  ganz 
gleichmäßige  an  den  verschiedenen  Stellen  des  Feldes  war,  so  wird  man  in  diesen 
Verhältnissen  einen  weiteren  Grund  für  die  Richtigkeit  obiger  Behauptung  bezüglich 
der  Zuverlässigkeit  der  aus  der  in  Rede  stehenden  Versuchen  hervorgehenden 
Daten  finden  müssen.  Exakte  Resultate  hätten  sich  nur  in  dem  Falle  gewinnen 
lassen,  wenn  entweder  ein  vollständig  ebenes  Feld  gewählt  worden  wäre  oder  die 
Versuche  in  Lysimetern,  bei  welchen  sich  die  Bodenverhältnisse  möglichst  gleich- 
mäßig gestalten  lassen,  ausgeführt  worden  wären.) 

i>  Leider  geben  die  Verf.  keine  Zahlen  über  die  Mengen  der  Drainwasser,  weshalb 
hierfür  nur  die  Zahl  der  Tage,  an  welchen  Wasser  aus  den  Strängen  abfloß,  als  Maßstab 
dienen  kann. 

3)  Vergl.  E,  Wollny.    Diese  Zeltschrift  Bd.  IV.  1881.  8.  103-109. 

>)  Vergl.  diese  Zeitschrift  Bd.  I.  1878.  8.  298. 
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üeber  die  Düngung  und  über  die  während  der  letzten  16  Jahre  (1867—1881) 

erhaltenen  Erträge  giebt  die  folgende  Tabelle  Auskunft. 

Ertrag»)  per  Acre 
Kömer.      Kömer. 

Parcelle.  DUngnng  per  Acre.  Buscheis.     Stroh. 

n 

2  14  Tonnen  Stallmist 31»/2  6304 

3u.4  üngedüngt ll»/4  1726 

6  7928;  Mineraldüngergemisch») 12»/4  1984 

6  »                       »                          4-  200flrAmmon8alze«)  20» /<  3348 

7  >^                         »                            -f  400»             »  28V8  5013 

8  »                         »                           -I-  600 »             »  33V8  6219 
9a          »                       »                         H-  550 » Natronsalpeter  36» /4  6920 

9  b       650  Ä  Natronsalpeter 20»/«        3587 

10  400!rAmmonsalze 18  2904 

11  »  »     4- 392flf  Superphosphat 22» /«  3716 

12  »              »  »  »     -f  3668"  schwefeis.  Natron  26» '2  4493 

13  »              »  »  )^     +  200 »          »      Kali  .    .  28» /s  4964 

14  »              »  »  »     +280»         »     Magnesia  27'/8  4716 

15«)  »  >^     -{-  392 Sf  Mineraldüngergemisch 28'/j  4826 

16*)  üngedüngt 13»/8  2131 

17  392 ar  Mineraldüngergemisch*) 13»/*        2090 

18  4000"  Ammonsalze'^) 27  4619 

19«)     1700     Rapskuchen^) 25»/4        4025. 

Die  Mengen  von  Nährstoffen  in  Pfunden,  welche  die  einzelnen  Parcellen 
jährlich  von  1858—1881  per  Acre  erhielten,  weisen  die  folgenden  Zahlen  nach: 

Parcelle. 

2       5  6        7  8  9  10  11  12  13  14 

Kali  235  100  100  100  100  50  —  —  —  100  — 

Natron  31        41  41        41        41  212  —  1  147  1  1 

Kalk  31        86       86       86       86  43  —  86  86  86  86 

Magnesia  35       18       18       18       18  9  —  2  2  2  47 

Phosphorsäure  78       64       64       64       64  32  —  64  64  64  64 

Schwefelsäure  47  265  321  376  132  132  111  208  397  292  298 

Chlor  38  —  60  119  179  7  119  119  119  119  119 

Stickstoff  201  —  43        86  129  86  86  86  86  86  86 

>)  Das  MincraldÜDgergcmisch  bestand  aus  392  Pfund  Knochenaschesuperphosphat, 
200  Pfund  schwefeis.  Kali,  100  Pfund  schwefeis.  Natron  und  100  Pfund  schwefeis.  Magnesia. 

3)  Das  Ammoniaksalz  ist  eine  Mischung  aus  gleichen  Theilen  schwefeis.  Ammoniak 
und  Chlorammonium. 

>)  Bis  zum  Jahre  1872  wurden  auf  der  einen  Hälfte  der  Parcelle  400  Pftind  schwefeis. 
Ammoniak,  auf  der  anderen  800  Pfund  von  diesem  Salze  und  500  Pfund  Rapskuchen,  und 
auf  beiden  Hälften  Mineraldünger  angewandt. 

*)  Von  1852  bis  1867  erhielt  diese  Parcelle  800  Pfimd  Ammonsalze  mit  Mineraldünger. 

')  Die  Düngungen  wechselten  jedes  Jahr  mit  einander. 

^•)  Bis  zum  Jahre  1878  erhielt  diese  Parcelle  300  Pfund  schwefeis.  Ammoniak,  500  Pf. 
Rapskuchen  und  Superphosphat,  welches  mit  Salzsäure  aufgeschlossen  worden  war. 

')  1700  Pfund  Rapskuchen  enthalten  etwa  dieselbe  Menge  Stickstoff  wie  400  Pfund 
Ammonsalze  und  550  Pfund  Natronsalpeter. 

*)  Die  Parcellen  17—19  sind  erst  vom  November  1878  an  fUr  die  vorliegenden  Versuche 
benutzt  worden. 
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15 

1859-1872 

Parcelle. 
17 

1873-1881  Ammonsalze 

18 

Mineral- 
Dünger 

19 

1859-78 

1879-81 

Kali 

103 

100 

— 

]00 

— 

21 

Natron 

41 

41 

— 

41 

1 

3 

Kalk 

88 

86 

— 

86 

86 

12 

Magnesia 

20 

18 

— 

18 

2 

12 

Phospborsäure 

69 

64 

— 

64 

64 

33 

Schwefelsäure 

363 

876 

111 

265 

167 

5 

Chlor 

68 

119 

119 

— 

68 

— 

Stickstoff 

80 

86 

86 

— 

83 

81. 

Der  Stallmist  und  die  Mineraldünger  wurden  im  Herbst  vor  der  Saat  an- 
gewendet; dasselbe  gilt  vom  Ammoniaksalz  für  die  Jahre  1866—1871.  Auf  Par- 
celle 15  wurde  von  1873—1877  letzteres  Düngemittel  im  Frühjahr  gegeben,  auf 
den  anderen  im  Herbst.  Seit  dieser  Zeit  hat  bezeichnete  Parcelle  das  Ammoniak- 
salz im  Herbst,  die  übrigen  dasselbe  im  Frühjahr  erhalten.  Der  Natronsalpeter 
wurde  stets  im  Frühjahr  als  Kopfdünger  ausgestreut. 

Das  Drainwasser  bestand  lediglich  aus  Sickerwasser,  ohne  Beimengung  von 
Untergrundwasser.  Während  des  Sommers,  so  lange  der  Boden  mit  Vegetation 
bedeckt  war,  war  die  Drainage  sehr  schwach,  dieselbe  wurde  reichlicher  im 
Oktober  und  erreichte  ihre  größte  Stärke  im  December  und  Januar.  Dies  geht 
deutlich  aus  folgender  Tabelle  hervor,  in  welcher  die  Zahl  von  Tagen  angegeben 
ist,  an  welchen  die  Drains  Wasser  lieferten. 

15  Jahre  1867—1881 


Parcelle. 
2 

April  bis  September. 
10 

Oktober  bis  März. 
62 

Total. 
72 

Mittel  pro  Jahr. 
5 

3u.4 

49 

178 

227 

15 

5 

55 

200 

256 

17 

6 

50 

215 

265 

18 

7 

37 

181 

218 

15 

8 

31 

171 

202 

13 

9 

33 

157 

190 

13 

10 

38 

161 

199 

13 

11 

46 

193 

239 

16 

12 

41 

194 

235 

16 

13 

38 

192 

230 

15 

14 

26 

122 

148 

10 

15 

24 

118 

142 

9 

16 

^7 

113 

140 

9. 

Wie  man  sieht,  war  die  Drainage  außerordentlich  schwach,  wahrscheinlich 
wegen  der  geringen  Tief  läge  der  Stränge.  Hinsichtlich  des  Einflusses  des  Pflanzen- 
standes auf  die  Absickerung  des  Wassers  lassen  sich  keine  Gesetzmäßigkeiten 
bestimmen.  Die  auffallend  schwache  Drainage  auf  Parcelle  2  ist  auf  die  starke 
Stall mistdüngung  zurückzuführen,  durch  welche  eine  Anhäufung  von  organischen 
Substanzen  im  Boden  hervorgerufen  und  damit  die  Wasserkapacität  des  letzteren 
erhöht  wurde. 
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Die  Zosainmensetziingr  der  Drainwasser« 

In  Rücksicht  darauf,  daß  der  relative  Gehalt  der  Wässer  an  Nährstoffen 
nicht,  wie  bereits  bei  früherer  Gelegenheit  angeführt  wurde,  zur  Beurtheilung  der 
Erschöpfung  des  Bodens  durch  die  Drainage  herangezogen  werden  kann,  seien 
an  dieser  Stelle  nur  die  wichtigsten  Sätze  aus  diesem,  mit  zahlreichen  Tabellen 
versehenen  Kapitel  des  Originals  hervorgehoben. 

Es  zeigte  sich  zunächst,  daß  die  Sickerwasser  bei  starkem  Fließen  der  Drains 
nach  anhaltendem  und  ergiebigem  Regen  einen  relativ  geringen  Gehalt  an  ge- 
lösten Substanzen  besitzen,  weil  dieselben  unter  solchen  Verhältnissen  mit  Ober- 
flächenwasser gemischt  sind,  welches  durch  die  kleinen  Kanäle  rasch  durch  den 
Boden  rinnt.  Bei  mäßigem  Regen  besitzt  das  Drainwasser  einen  höheren  Gehalt 
an  gelösten  Stoffen,  da  der  Zufluß  von  der  Oberfläche  hier  geringer  ist.  Weiters 
stellte  sich  heraus,  daß  am  Ende  des  Fließens  der  Gehalt  der  Wässer  an  löslichen 
Salzen  zunimmt,  wenn  letztere  durch  den  Boden  genügend  gleichmäßig  vertheilt 
sind,  der  Gehalt  nimmt  jedoch  in  dem  Falle  ab,  wo  kurz  vor  dem  Fließen  der 
Stränge  lösliche  Düngemittel  dem  Boden  zugeführt  wurden.  Die  Drainwasser  von 
den  beiden  ungedüngten  Parcellen  weisen  den  geringsten  Gehalt  auf. 

Bezüglich  der  Zusammensetzung  der  Drainwasser  ergab  sich,  daß  die  Kalk- 
salze, vornehmlich  deren  Karbonate  die  Hauptbestandtheile  des  festen  Rückstandes 
bilden.  Das  Wasser  von  der  mit  Mineralsalzen  allein  gedüngten  Parcelle  (5) 
besitzt  gleichwie  dasjenige  von  den  ungedüngten  Parcellen  nur  wenig  feste  Be- 
standtheile,  die  hauptsächlich  aus  schwefelsaurem  Kalk  und  schwefelsaurem  Natron 
bestehen.  Werden  dem  Boden  Ammoniaksalze  gegeben,  so  wächst  die  Menge  der 
mit  dem  Drainwasser  fortgeführten  Substanzen  bedeutend  (Parcelle  6 — 8,  10—15), 
und  zwar  steigt  sie  mit  der  Quantität  des  angewendeten  Ammoniaksalzes  (Parcelle 
6—8);  die  Rückstände  bestehen  der  Hauptsache  nach  aus  salpetersaurem  Kalk 
und  Chlorcalcium.  Der  Natronsalpeter  (Parcelle  9)  bewirkt  augenscheinlich  keine 
Vermehrung  des  Kalkverlustes.  Den  größten  Einfluß  bei  Entfernung  des  Kalkes 
üben  das  schwefelsaure  Kali  (Parcelle  13)  und  die  schwefelsaure  Magnesia  (Par- 
celle 14)  aus.  Die  Basen  dieser  beiden  Salze  werden  vom  Boden  energisch  zu- 
rückgehalten, während  die  Schwefelsäure  mit  dem  Kalk  in  Verbindung  tritt  und 
denselben  in  das  Drainwasser  führt.  Das  von  der  mit  Stallmist  gedüngten  Parcelle 
2  abfließende  Drainwasser  ist  verhältnißmäßig  wenig  gehaltreich  und  führt  nach 
Völcker^s  Untersuchungen  hauptsächlich  Sulfate.  Eine  Vermehrung  der  Magnesia 
des  Drainwassers  durch  Magnesiadüngung  findet  zwar  statt,  sie  ist  jedoch  unbe- 
deutend. Im  Allgemeinen  war  der  Verlust  an  Kalk  und  Magnesia  durch  die 
Drainage  weit  beträchtlicher,  als  die  in  dem  Mineraldüngergemisch  gegebene 
Menge  Kalk  und  Magnesia.  Phosphorsäure  ist  in  den  Drainwassern  nur  in  sehr 
geringer  Menge  vorhanden.  Aehnliches  gilt  vom  Kali.  Natron  erscheint  in  er- 
heblicher Menge  im  Drainwasser,  wenn  mit  schwefelsaurem  Natron,  in  noch  größerer 
Menge,  wenn  mit  Natronsalpeter  gedüngt  wird.  Was  die  übrigen  Bestandtheile 
betrifft,  so  erweisen  sich  die  Drainwasser  am  reichsten  an  Chlor  kurz  nach  der 
Anwendung  der  Düngemittel,  namentlich  der  Ammoniaksabse.  Von  da  ab  nimmt 
der  Gehalt  an  Chlor,  wenn  auch  nicht  gleichmäßig,  bis  zur  nächsten  Düngung 
ab.  Die  Nitrate  sind  im  Allgemeinen  auf  dem  bebauten  Versuchsfelde  in  geringer 
Menge  vorhanden,  da  der  größte  Theil  derselben  von  den  Pflanzen  assimilirt  wird. 
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Wichtig  für  die  Theorie  der  Brache  ist  die  aus  diesen  UntersuchuDgen 
hervorgehende  Thatsache,  daß  der  Verlust  an  Stickstoff  durch  die  Drainage  auf 
dem  brachliegenden  Felde  bedeutend  größer  ist,  als  auf  dem  mit  Pflanzen  be- 
standenen. Im  ersteren  Falle  enthielt  das  Drain wasser  im  Mittel  10,7  Theile 
Stickstoff  in  Form  von  Salpetersäure,  im  letzteren  nur  3,9 — 4,5  Theile  (auf  1 
Million).  Die  Assimilation  der  im  Boden  sich  bildenden  Nitrate  durch  den  Weizen 
geht  so  vollständig  vor  sich,  daß  während  der  Periode  des  lebhaftesten  Pflanzen- 
wuchses und  noch  einige  Zeit  danach  in  dem  Drainwasser  mehrerer  Parcellen 
des  Versuchsfeldes  keine  oder  nur  eine  sehr  geringfügige  Menge  Nitrate  aufge- 
funden werden  konnte. 

Die  Jahreszeit  und  der  Pflanzenwuchs  üben  auf  die  Menge  der  in  den  Drain- 
wassern auftretenden  Stoffe  ebenfalls  einen  wichtigen  Einfluß  aus.  Da  das  Am- 
moniak in  dem  feuchten  Boden  schnell  nitrificirt  wird  und  der  Boden  zur  Zeit 
der  Düngung,  im  Herbst  oder  Frühjahr  mit  keiner  bez.  schwacher  Vegetation 
bedeckt  ist,  so  besitzen  die  Drainwasser  kurze  Zeit  nach  Anwendung  der  Ammo- » 
niaksalze  den  höchsten  Salpetersäuregehalt.  Die  relativ  größte  Menge  Stickstoff 
während  aller  4  Jahreszeiten  enthalten  die  Wasser  von  Parcelle  8,  9  und  10. 
Der  Grund  hiervon  ist  leicht  einzusehen :  Parcelle  8  erhält  eine  so  starke  Ammo- 
niakdüngung, wie  sie  vom  Weizen  nicht  benöthigt  wird;  der  Stickstoff  der  Sal- 
peterdüngung auf  Parcelle  9  unterliegt  einer  stärkeren  Auswaschung  als  derjenige 
der  Ammoniakdüngung,  weil  der  Boden  für  Salpetersäure  kein  Absorptionsvermögen 
besitzt  und  diese  mit  der  Düngung  fertig  gebildet  ,in  den  Boden  gelangt;  die 
Düngung  mit  Ammoniaksalzen  allein  auf  Parcelle  10  erzeugt  nur  schwachen 
Pflanzenwuchs  und  vermehrt  in  Folge  dessen  indirekt  den  Nitratverlust  durch 
Drainage.  Hinsichtlich  des  Ammoniak  haben  die  in  Rede  stehenden  Versuche 
dargethan,  daß  dessen  Menge  in  dem  Drainwasser,  mit  seltenen  Ausnahmen  ver- 
schwindend klein  ist.  Der  Boden  besitzt  für  Ammoniak  ein  starkes  Bindungs- 
vermögen, nur  muß  derselbe  Basen,  namentlich  Kalk  in  genügender  Menge  ent- 
halten, welche  sich  mit  den  Säuren  der  Ammoniaksalze  vereinigen  können. 

Die  Größe  des  Stlckstoffyerlosteg  durch  die  Drainage. 

Auf  die  Fragen  erstens  wie  hoch  der  Stickstoffverlust  durch  die  Drainage 
auf  den  einzelnen  Parcellen  sich  stellt  und  zweitens,  ob  die  ganze  Menge  des  mit 
der  Düngung  gegebenen  Stickstoffs,  welche  in  den  Ernten  nicht  wieder  erschienen 
ist,  sich  mit  dem  Stickstoffverlust  durch  Drainage  deckt,  konnten  auf  Grund  der 
Versuche  auf  dem  Broadbalk- Weizenfelde  exacte  Antworten  nicht  gegeben  werden, 
da  keine  Mittel  vorhanden  waren,  die  Gesammtdrain wassermenge  von  dem  Felde 
zu  messen  (?)  Um  die  Höhe  des  Stickstoffverlustes  annähernd  taxiren  zu  können, 
haben  Verf.  die  Drainwassermengen  ihren  Kechnungen  zu  Grunde  gelegt,  welche 
die  Lysimeter*)  von  60  Zoll  Tiefe  auf  brachliegendem  Boden  zu  gleicher  Zeit 
geliefert  haben. 

(Anm.  des  Ref.  Das  vorbezeichnete  Verfahren  ist  in  mehrfacher  Beziehung 
fehlerhaft  und  die  nach  demselben  berechneten  und  weiter  unten  angeführten 
Zahlen  können  auf  Zuverlässigkeit  keinen  besonderen  Anspruch  erheben,  und 
höchstens  nur  als  annähernde  Werthe  bezeichnet  werden,  da  einmal  die  Sicker- 


1)  Vergl.  das  Referat  In  dieser  Zeitschrift.    1882.  Bd.  V.  Heft  3  4.   8.  234  u.  ff. 
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wassermengen  aus  einem  brachliegenden  Boden,  sowohl  während  der  Vegetations- 
zeit, als  auch  nachher  sich  ganz  anders  gestalten,  wie  aus  einem  mit  Pflanzen 
bestandenen  Boden ^),  und  zweitens,  die  Sickerwassermengen  unter  natürlichen 
Verhältnissen  verschieden  sind,  je  nachdem  die  Pflanzen  sich  entwickelt  haben^). 
Da  nun  die  Brache  stets  viel  größere  Mengen  von  Sickerwasser  liefert,  als  der 
bebaute  Boden,  so  mußte,  abgesehen  von  den  bereits  Eingangs  dieses  Referates 
hervorgehobenen  Mängeln  in  der  Versuchsanordnung,  der  nach  bezeichnetem 
Verfahren  berechnete  Nährstoffverlust  durch  die  Drainage  zu  hoch  ausfallen;  da 
ferner  ein  und  dieselbe  Drainwassermenge  für  alle  Parcellen  gleichmäßig  in  An- 
schlag gebracht  wurde,  in  Wirklichkeit  dieselbe  aber,  wie  angegeben,  auf  den 
verschiedenen  Parcellen  sehr  verschieden  sein  mußte,  so  können  die  berechneten 
Zahlen  auch  aus  diesem  Grunde  kein  vollständig  zutreffendes  Bild  von  den  frag- 
lichen Verhältnissen  liefern,  und  zwar  am  wenigsten  von  denjenigen  Parcellen, 
auf  welchen  die  höchsten  Erträge  erzielt  wurden,  weil  hier  die  geringsten  Drain- 
wassermengen geliefert  wurden.  Es  ist  nicht  einzusehen,  warum  die  Verff.,  um 
vorstehend  bezeichneten  wesentlichen  Mängeln  aus  dem  Wege  zu  gehen,  nicht  die 
aus  jedem  Strang  abfließenden  Wassermengen  direkt  gemessen  haben.) 

Die  Verff.  haben  zunächst  unter  Benützung  der  Daten  des  Drainmessers  für 
die  meisten  Parcellen  des  Versuchsfeldes  die  Stickstoffmengen  berechnet,  welche 
in  den  Jahren  1879/80  und  1880/81  durch  die  Drainage  verloren  gegangen  sind. 
Während  dieser  Jahre  sind  die  Drainwasser  ohne  Unterbrechung  aualysirt  worden. 

Die  Ergebnisse  dieser  Rechnung  befinden  sich  in  nebenstehender  Tabelle,  in 
welcher  gleichzeitig  der  Mehrverlüfet  an  Stickstoff  der  mit  Stickstoff  gedüngten 
Parcellen  über  den  Verlust  der  nur  mit  Mineralsalzen  gedüngten  Parcelle  5  an- 
gegeben ist. 

Die  beiden  Jahrgänge  zeigen,  worauf  die  Verff.  zunächst  die  Aufmerksamkeit 
lenken,  hinsichtlich  der  Vertheilung  des  Drainwassers  einige  Verschiedenheiten. 
Nach  den  der  Tabelle  unten  angefügten  Zahlen  für  die  Drainwasserhöhen  fällt 
im  Jahre  1879/80  die  stärkste  Drainage  in  die  Zeit  von  der  Frübjahrssaat  bis 
zur  Ernte,  im  Jahre  1880/81  in  die  Zeit  von  der  Ernte  bis  zur  Frühjahrssaat. 
Demgemäß  ist  der  Nitratverlust  durch  die  Drainage  1879/80  am  erheblichsten  im 
Sommer,  1880/81  am  größten  im  Winter. 

Was  nun  die  Menge  der  im  Drain wasser  weggeführten  Nitrate  auf  den  ein- 
zelnen Parcellen  betrifft,  so  ergiebt  sich  für  die  ungedüngten  Parcellen  3,  4  und 
16  ein  Stickstoffverlust  von  15—16,5  Pfd.  per  Acre  und  JaJir,  und  für  die  mit 
Mineralsalzen  allein  gedüngten  Parcelle  5  ein  solcher  von  17  Pfd.  Dieser  Stick- 
stoffverlust von  bebautem  Lande  ist  verhältnißmäßig  hoch,  und  ist  hauptsächlich 
durch  die  nasse  Witterung  in  den  beiden  Jahrgängen  veranlaßt  worden.  Weit 
höher  noch  als  auf  diesen  Parcellen  stellt  sich  der  Nitratverlust  auf  den  mit  Stick- 
stoffdüngung versehenen  Parcellen.  Derselbe  steigt  mit  der  Quantität  des  als 
Düngung  angewendeten  Ammoniaksalzes  (Parcelle  6,  7  und  8)  und  ist  höher,  wenn 
neben  der  Ammoniakdüngung  eine  nur  unvollständige  Mineraldüngung  gegeben 
wird  (Parcelle  11,  12,  13  gegen  7)  und  erreicht  eine  außergewöhnliche  Höhe,  wenn 

»)  A'.  Wollny.   Der  Einfluß  der  Pflanzendecke  und  Beschattung  auf  die  physikalischen 
Eigenschaften  und  die  Fruchtbarkelt  des  Bodens.    Berlin  1877.   8.  137—169. 
a)  E.  Wollny.    Diese  Zeltschrift.   1881.  Bd.  IV.  S.  103  u.  ff. 
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mit  Ammoniaksalzen  allein  gedüngt  wird  (Parcelle  10).  Düngung  mit  Salpeter 
verursacht  einen  noch  größeren  Stickstoffverlust  als  Düngung  mit  der  äquivalenten 
Menge  Ammoniaksalz  (9).  Werden  die  Ammoniaksalze  nicht  im  Frühjahr,  sondern 
im  Herbst  (Parcelle  15)  dem  Boden  einverleibt,  so  geht  der  größte  Theil  ihres 
Stickstoffs  schon  während  des  nächsten  Winters  mit  dem  Drainwasser  verloren. 
Der  Stickstoffverlust  der  Parcelle  15  ist  der  höchste. 

Die  Verff.  haben  ferner  das  dreißigjährige  Mittel  (1861/52  bis  1880/81)  der 
mit  dem  Drainwasser  von  den  einzelnen  Versuchsparcellen  weggeführten  Stick- 
stoffmengen berechnet.  Als  Grundlage  dieser  Rechnung  dienten  für  die  letzten 
11  Jahre  die  Drainwasserquantitäten,  welche  der  60  Zoll  tiefe  Lysimeter  ange- 
geben hatte;  für  die  früheren  Jahre  sind  die  Drainwassermengen  aus  den  Regen- 
höhen jener  Zeit  abgeleitet  worden.  Die  nachstehende  Tabelle  enthält  ferner  die 
Stickstoffmengen,  welche  mit  der  Düngung  gegeben  wurden,  sowie  diejenigen, 
welche  in  der  Durchschnittsemte  enthalten  waren. 

Pfund  per  Acre  und  Jahr. 


Nummer 

In 

In 

der 

der 

der 

Parcellen 

Düngung 

Ernte     | 

In 

der 

Drainage 


In  In  Ernte  und 

Ernte  Drainage  mehr  oder 

und  weniger  als  in  der 
Drainage  Düngung 


3  u.  4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 


0 

0 

44 

88 
132 
86 
88 
88 
88 
88 
88 
88 
0 


12 
16 
27 
40 
49 
32 
14 
29 
32 
38 
37 
32 
14 


15 
17 
22 
28 
43 
58 
50 
39 
35 
32 
37 
74 
16 


27 
33 
49 
68 
92 
90 
64 


67 
70 
74 
106 
30 


+27 
+33 
+  5 
-20 
-40 
+  4 
-24 
-20 
-21 
-18 
-14 
+  18 
+  30 


Es  resultirt  aus  der  Tabelle,  daß  bei  Anwendung  von  Ammoniaksalz  im 
Verein  mit  vollständiger  Mineraldüngung  die  größte  Menge  Stickstoff  in  der  Ernte, 
die  geringste  in  der  Drainage  enthalten  ist  (Parcelle  6),  während  bei  Anwendung 
der  gleichen  Menge  Ammoniaksalz  ohne  Mineraldüngung  das  Umgekehrte  stattfindet 
(Parcelle  10).  Die  angeführten  Zahlen  für  die  mit  Ammoniak-  und  verschiedener 
Mineraldüngung  versehenen  Parcellen  (11—15)  lassen  erkennen,  daß  je  höher  die 
Stickstoffmengen  in  den  Ernten  ansteigen,  desto  mehr  die  Summen  des  Emte- 
und  Drainagestickstoffs  'sich  den  mit  der  Düngung  gegebenen  Stickstoffmengen 
nähern.  Bei  Düngung  mit  Natronsalpeter  ist  die  Größe  des  Stickstoffverlustes 
durch  Drainage  beträchtlicher  als  bei  Anwendung  der  äquivalenten  Menge  Am- 
moniaksalz (Parcelle  9  und  7);  in  den  Ernten  sind  die  Stickstoffmengen  dieser 
beiden  Parcellen  gleich.  Ein  Mehr  an  Stickstoff  als  in  der  Düngung  gegeben, 
erscheint  in  Ernte  plus  Drainage  nur  nach  Anwendung  der  niedrigsten  Ammoniak- 
düngung im  Verein  mit  den  Mineralsalzen  (Parcelle  6);  bei  den  stärkeren  Am- 
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moniakgaben  zeigt  sich  ein  steigendes  Deficit  (Parcelle  7  und  8).  Im  Allgemeinen 
hat  mithin  in  Ernte  plus  Drainage  weniger  Stickstoff  aufgefunden  werden  können, 
als  mit  der  Düngung  gegeben  worden  ist.  Dem  Boden  wird  aber  nicht  allein  mit 
der  Düngung  Stickstoff  zugeführt,  sondern  auch  mit  dem  Samen  der  Gewächse, 
mit  dem  Regenwasser  und  durch  direkte  Condensation  aus  der  Atmosphäre.  Es 
entsteht  also  die  Frage,  wo  all'  der  fehlende  Stickstoff  bleibt. 

um  den  Bestand  des  Bodens  an  Stickstoff  kennen  zu  lernen,  haben  die  Verff. 
im  Herbst  1865  die  obersten  9  Zoll  starken  Bodenschichten  und  im  Herbst  1881 
die  21  Zoll  tiefen  Schichten  der  Versuchsparcellen  auf  ihren  Stickstoffgehalt  unter- 
sucht, und  sind  zu  dem  Resultat  gekommen,  daß  bei  einer  durchschnittlichen 
Düngung  mit  400  Pfd.  Ammoniaksalzen  per  Acre  ungefähr  ^/s  des  in  der  Ernte  plus 
Drainage  nicht  aufgefundenen  Stickstoffs  im  Boden  enthalten  ist.  Das  Fehlen  der 
übrigen  '/s  kann  entweder  in  der  Weise  erklärt  werden,  daß  die  Drainagestick- 
stoffinengen  zu  niedrig  taxirt  werden  —  und  die  Verff.  glauben  einen  Theil  des 
Deficits  auf  Rechnung  zu  niedriger  (?)  Schätzung  setzen  zu  sollen,  —  oder  daß 
noch  andere  Quellen  für  den  Stickstoffverlust  im  Boden  existiren.  In  letzterer 
Hinsicht  ist  bereits  von  Reiset^  Boussingault,  Ville,  sowie  auch  in  Bothamsted  die 
Beobachtung  gemacht  worden,  daß  bei  der  Zersetzung  stickstoffhaltiger,  organischer 
Substanz  gasförmiger  Stickstoff  entbunden  wird.  Auf  der  Stalldüngerparcelle  ist 
ein  Stickstoffverlust  durch  Entstehen  freien  Stickstoffs  jedenfalls  anzunehmen,  auf 
den  übrigen  Parcellen  kann  jedoch  ein  derartiger  Verlust,  falls  er  überhaupt  auf- 
tritt, nur  verschwindend  klein  sein.  Die  ungezwungenste  Erklärung  für  Ent- 
stehung des  Stickstoffdeficits  bietet  ohne  Zweifel  die  Annahme,  daß  ein  Theil  des 
Stickstoffs  nicht  in  die  Drains  gelangt,  sondern  in  die  tieferen  Bodenschichten 
verschwunden  ist. 

Sdilnßfolgenugen. 

1)  Das  einen  natürlichen  Boden  passirende  Drain wasser  ist  von  zweierlei 
Art:  1.  Oberflächenwasser,  welches  durch  offene  Kanäle  in  die  Tiefe  gelangt, 
2.  Abflußwasser  von  gesättigtem  Boden.  Das  erste  ist  viel  schwächer  als  das 
zweite,  ausgenommen,  wenn  lösliche  Dungmittel  kurz  vorher  auf  die  Bodenober- 
fläche gegeben  worden  sind. 

2)  Der  durch  die  Drainage  herbeigeführte  jährliche  Verlust  an  Kalk  und 
Magnesia  von  einem  dauernd  ungedüngt  gebliebenen  Weizenfeld  beträgt  ca.  223 
Pfd.,  bei  Düngung  mit  400  Pfd.  Ammoniaksalz  ist  derselbe  gleich  389  Pfd.  per 
Acre.  Werden  Sulfate  von  Natrium,  Kalium  und  Magnesium  beigefügt,  so  ist 
der  Verlust  noch  größer,  und  zwar  üben  die  beiden  letztgenannten  Salze  den 
stärksten  Einfluß  aus.    Natronsalpeter  erhöht  den  Kalkverlust  nicht  wesentlich. 

3)  Das  mit  dem  Dünger  gegebene  Chlor  und  Natron  werden  nur  in  geringer 
Menge  zurückgehalten,  entweder  von  dem  Weizen  oder  von  dem  Boden ;  Schwefel- 
säure wird  in  etwas  stärkerem  Grade  fixirt.  Phosphorsäure  und  Kali  werden 
vollständig  zurückgehalten,  der  von  den  Pflanzen  nicht  assimilirte  Theil  derselben 
durch  den  Boden,  hauptsächlich  in  den  oberen  Schichten.  Dies  letztere  gilt  be- 
sonders von  der  Phosphorsäure. 

4)  Die  Menge  der  durch  die  Drainage  von  einem  ungedüngten,  mit  Weizen 
bebauten  Lande  weggeführten  Nitrate  ist  weit  geringer  als  der  Verlust  eines  un- 
bebauten Landes,  weil  die  Pflanzen  die  gebildeten  Nitrate  assimiliren.   Im  Sommer 
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enthalten  die  Drainwasser  wenig  oder  keine  Nitrate,  erst  nach  der  Ernte  erscheinen 
dieselben  und  sind  während  des  ganzen  Winters  in  den  Drainwassem  zu  ünden. 

5)  Bei  einer  Düngung  des  Landes  mit  Ammoniaksalzen  wird  das  Ammoniak 
zuerst  von  dem  Boden  zurückgehalten,  während  das  Chlor  und  die  Schwefelsäure, 
zum  größten  Theil  an  Kalk  gebunden,  in  die  Drainwasser  übergehen. 

6)  Die  Umwandlung  des  Ammoniaks  in  Salpetersäure  beginnt  fast  unmittel- 
bar nach  der  Anwendung  der  Ammoniaksalze  in  einem  feuchten  Boden  und  ist 
in  wenig  Wochen  beendet,  wenn  das  feucht«  Wetter  anhält  Der  Stickstoff  der 
Rapskuchen  wird  langsamer  in  Salpetersäure  übergeführt. 

7)  Die  Drainwasser  von  mit  Ammoniaksalzen  gedüngtem  Boden  sind  kurz 
nach  deren  Anwendung  am  reichsten  an  Nitraten.  Bei  einer  Düngung  mit  400 
Pfd.  Ammoniaksalz  per  Acre  im  März  besaß  das  Aprildrainwasser  im  Durchschnitt 
6,7  Pfd.  (=  42,8  Pfd.  Natronsalpeter)  per  Zoll  Drainage. 

8)  Bei  Anwendung  einer  äquivalenten  Menge  Stickstoff  in  Form  von  Natron- 
salpeter zu  derselben  Zeit  enthielten  die  Drainwasser  des  April  11,8  Pfd.  Stickstoff 
(=  75,6  Pfd.  Natronsalpeter)  per  Zoll  Drainage. 

9)  Im  Sommer  enthalten  die  Drainwasser  von  Ackerflächen,  die  mit  200  bis 
400  Pfd.  Ammoniaksalzen  gedüngt  worden,  wenig  oder  keine  Nitrate,  wenn  Phos- 
phate und  Kali  gleichzeitig  gegeben  werden,  aber  bei  einem  üeberschuß  von 
Ammoniaksalzen  oder  einem  Fehlen  von  Mineralstoffen  werden  die  gebildeten 
Nitrate  nur  unvollkommen  von  den  Pflanzen  assimilirt  und  erscheinen  dann  im 
Drainwasser. 

10)  Im  Winter  zeigen  die  Drainwasser  aller  Ackerflächen  nahezu  gleiche 
Zusammensetzung. 

11)  Nimmt  man  das  Mittel  von  zwei  Jahren  außergewöhnlich  starker  Drai- 
nage, in  welchen  die  Wasser  aus  den  Drainröhren  des  Versuchs-Weizenfeldes 
unausgesetzt  untersucht  worden  sind,  so  beträgt  nach  Schätzung  der  Stickstoff- 
verlust auf  Plätzen,  welche  mehrere  Jahre  keine  Stickstoffdüngung  erhalten  haben 
15—17  Pfd.  per  Acre  und  Jahr.  Fast  derselbe  Stickstoffverlust  tritt  im  Laufe 
eines  Jahres  ein  bei  unbebautem  oder  mit  nur  geringer  Vegetation  bedecktem 
Lande. 

12)  Bei  einer  Frühjahrsdüngung  mit  44,  88  und  132  Pfd.  Stickstoff  als  Am- 
moniaksalz ergab  sich  ein  Verlust  von  22,  28  und  42  Pfd.  Stickstoff  per  Acre 
und  Jahr.  Bei  Anwendung  von  88  Pfd.  Stickstoff  als  Ammoniaksalz  ohne  oder 
mit  Beigabe  von  Mineraldüngern,  stieg  der  Verlust  von  28  Pfd.  (bei  der  stärksten 
Mineraldüngung)  bis  auf  50  Pfd.  (ohne  jede  Mineraldüngung  während  mehrerer 
Jahre).  Der  Verlust  war  desto  erheblicher,  je  größer  der  Mangel  an  disponiblem 
Kali  und  Phosphorsäure  war.  Bei  Düngung  mit  Natronsalpeter  im  Frühjahr 
stellte  sich  der  Verlust  höher  als  bei  Düngung  mit  Ammoniaksalzen,  noch  größer 
war  derselbe  bei  Anwendung  von  Ammoniaksalzen  im  Herbst. 

13)  Im  Durchschnitt  von  30  Jahren  betrug  der  Verlust  durch  die  Drainage 
nach  Schätzung  10—12  Pfd.  per  Acre  und  Jahr,  wenn  keine  Stickstoffdüngung 
gegeben  wurde.  Bei  einer  Düngung  mit  43,  86  und  129  Pfd.  Stickstoff  als  Am- 
moniaksalz, welches  in  den  meisten  Jahren  im  Herbst  ausgestreut  wurde,  wurde 
der  Verlust  auf  19,  31  und  42  Pfd.  geschätzt  und  bei  Anwendung  von  86  Pfd. 
Stickstoff  ohne  oder  mit  verschiedenen  Quantitäten  Mineraldünger  schwankte  der 
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taxirte  Verlust  31  Pfd.  (bei  Zugabe  der  stärksten  Mineraldüngung)  bis  43,2  Pfd. 
(bei  Düngung  mit  Ammoniaksalzen  allein). 

14)  Im  Durchschnitt  von  30  Jahren  wurde  nicht  ganz  ein  Drittel  des  als  Düngung 
gegebenen  Stickstoffs  in  der  Ernte  wiedergefunden,  wenn  günstige  Düngungs-  und 
Wachathumsverhältnisse  vorhanden  waren,  und  noch  sehr  viel  weniger  bei  Mangel 
an  Kali  und  Phosphorsäure  und  dadurch  bedingter  schwacher  Vegetation. 

15)  Bei  Anwendung  von  400  Pfd.  Ammoniaksalz  und  der  stärksten  Mineral- 
düngung fand  sich  in  der  Ernte  die  größte  und  in  der  Drainage  die  geringste 
Stickstoffmenge  vor,  bei  Düngung  mit  Ammoniaksalzen  allein  besaß  die  Ernte  die 
geringste,  die  Drainage  die  größte  Stickstoffmenge. 

16)  Nur  nach  Anwendung  der  schwächsten  Ammoniakdüngung  betrug  die 
Menge  des  Stickstoffs  in  Ernte  plus  Drainage  mehr  als  in  dem  Dünger  vorhanden 
war;  in  allen  anderen  Fällen  war  ein  größeres  oder  geringeres  Deficit  vorhanden. 
Außer  dem  mit  dem  Dünger  gegebenen  Stickstoff  (welcher  nicht  vollständig  in 
Ernte  und  Drainage  wiedergefunden  wurde)  werden  nach  Schätzung  im  Durch- 
schnitt ungefähr  30  Pfd.  per  Acre  und  Jahr  dem  Boden  mit  dem  Regenwasser 
und  durch  Kondensation  des  gebundenen  Stickstoff  der  Atmosphäre  zugeführt, 
und  zwar  in  den  ersten  Jahren  wahrscheinlich  mehr  als  in  den  letzten. 

17)  Analysen  der  Böden  von  verschiedenen  Plätzen,  die  zu  verschiedenen 
Zeiten  ausgeführt  wurden,  zeigten,  daß  die  Menge  des  Stickstoffs  da  erheblich 
zurückging,  wo  kein  stickstoffhaltiger  Dünger  angewendet  wurde;  wo  jedoch  Stick- 
stoffdüngung gegeben  wurde,  blieb  der  Stickstoffgehalt  des  Bodens  stationär  und 
schwankte  nur  wenig,  gemäß  dem  Zustande  des  Bodens,  wie  er  durch  die  Mineral- 
stoffe und  den  Pflanzenwuchs  geschafften  wurde.  Die  Menge  des  Bodenstickstoffs 
derjenigen  Parcellen,  auf  welchen  Ammoniak  angewendet  worden  und  diejenige 
von  den  mit  Ammoniak  nicht  gedüngten  Parcellen,  stand  in  engem  Zusammenhang 
mit  der  Stärke  des  Pflanzenwuchses. 

18)  Die  Summe  der  Stickstoffmengen  in  den  Ernten,  im  Drainwasser  und 
im  Boden  selbst  deckt  nicht  die  Stickstoffmenge,  welche  aus  der  Düngung  und 
den  übrigen  Stickstoffquellen  stammt;  es  ist  jedoch  wahrscheinlich,  daß  der  Stick- 
stoffverlust durch  Drainage  zu  niedrig  angeschlagen  worden  ist(?). 

19)  Wird  Stalldünger  in  starken  Gaben  angewandt,  so  tritt  zuweilen  ein 
erheblicher  Stickstoffverlust  ein,  hervorgerufen  durch  Zersetzung  der  stickstoff- 
haltigen organischen  Stoffe  und  Entbindung  von  freiem  Stickstoff;  ist  der  Boden 
mit  Wasser  durchsättigt  oder  unvollkommen  durchlüftet,  dann  kann  Salpetersäure 
zerstört  werden  unter  Bildung  von  freiem  Stickstoff.  Unter  Bedingungen,  wie  sie 
bei  den  mit  künstlichen  Düngemitteln  versehenen  Parcellen  des  Versuchs -Weizen- 
feldes vorhanden  waren,  wird  der  Stickstoffverlust  ohne  Zweifel  nur  in  sehr  ge- 
ringem Maße  durch  diese  Ursachen,  sondern  fast  ausschließlich  durch  die  Drai- 
nage herbeigeführt  werden. 

20)  Wird,  wie  dies  bei  der  gewöhnlichen  Bewirthschaftung  der  Fall  ist,  mit 
größeren  Mengen  Stalldünger,  geringeren  Mengen  Ammoniaksalzen  und  Salpeter 
gedüngt,  wechseln  femer  die  Feldfrüchte  mit  einander  ab  und  bedecken  dieselben 
den  Boden  während  eines  längeren  Zeitraumes  im  Jahre,  so  wird  der  Stickstoff- 
verlust durch  die  Drainage  beträchtlich  geringer  sein,  als  er  sich  für  das  Weizen- 
Versuchsfeld  ergeben  hat. 

E.  W  o  11  n  y ,  Forschungen  V.  28 
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Praktische  Schlußfolgerungen. 

1)  Der  größte  Theil  des  Stickstoffs  der  geemteten  landwirthschaftlichen  Ge- 
wächse stammt  aas  der  Salpetersäure  der  Nitrate  im  Boden. 

2)  Die  Salpetersäure  wird  in  dem  Boden  gebildet  aus  den  stickstoffhaltigen 
Bestandtheilen  des  Bodens  selbst,  aus  der  stickstoffhaltigen  organischen  Substanz 
des  thierischen  und  vegetabilischen  Düngers,  aus  dem  Ammoniak  der  künstlichen 
Düngemittel  und  aus  dem  durch  Regen  und  Kondensation  aus  der  Atmosphäre 
zugeführten  Ammoniak.  Eine  sehr  geringe  Menge  fertig  gebildeter  Salpetersäure 
wird  durch  den  Regen  und  durch  Kondensation  aus  der  Atmosphäre  geliefert, 
Salpetersäure  wird  femer  zugeführt  durch  direkte  Düngung  mit  Nitraten. 

3)  Das  Ammoniak  der  Ammonsalze  wird  im  Boden  schnell  in  Salpetersäure 
verwandelt,  desgleichen  der  Stickstoff  einiger  organischer  Substanzen,  z.  B.  der 
des  Harnes.  Der  Stickstoff  der  Rapskuchen,  der  weniger  löslichen  Theile  des 
Stalldüngers,  des  Stoppeis,  der  Wurzeln  u.  s.  w.  wird  viel  langsamer  in  Salpeter- 
säure übergeführt  und  die  vollständige  Umwandlung  desselben  kann  viele  Jahre 
erfordern.  Die  stickstoffhaltigen  Bestand  theile  des  Bodens  selbst  werden  sehr 
langsam  zu  Salpetersäure  oxydirt,  aber  der  Boden  liefert  jedes  Jahr  eine  gewisse 
Quantität. 

4)  Wenn  keine  Vegetation  vorhanden  und  der  Boden  drainirt  ist,  oder  selbst, 
wenn  Vegetation  vorhanden  ist  und  die  Drainage  überstark  fließt,  findet  ein  Ver- 
lust an  Salpetersäure  durch  die  Drainage  statt. 

5)  Wo  wie  beim  permanenten  Graswuchs  der  Boden  stets  mit  Vegetation 
bedeckt  ist,  wird  die  größte  Menge  der  Salpetersäure  von  den  Pflanzen  nutzbar 
gemacht  und  die  geringste  Menge  geht  durch  die  Drainage  verloren.  Boden  ohne 
Vegetation  ist  dem  größten  Verluste  an  Salpetersäure  durch  die  Drainage  unter- 
worfen. 

6)  Das  Vermögen  der  Pflanzen,  die  Salpetersäure  des  Bodens  nutzbar  zu 
machen,  wird  in  bedeutendem  Grade  geschwächt,  wenn  ein  Mangel  an  disponiblen 
Mineralstoffen,  namentlich  an  Kali  und  Phosphorsäure,  innerhalb  des  Bereiches 
der  Wurzeln  vorhanden  ist. 

7)  Da  die  verschiedenen  landwirthschaftlichen  Gewächse  hinsichtlich  der  Zeit 
ihrer  lebhaftesten  Vegetation,  ihrer  Zeitdauer,  während  welcher  sie  auf  dem  Felde 
bleiben,  und  des  Charakters  und  Ganges  ihrer  Wurzeln  unter  sich  Verschieden- 
heiten zeigen,  so  ist  auch  ihre  Fähigkeit,  die  Salpetersäure  aus  dem  Boden  auf- 
zunehmen, eine  verschiedene. 

8)  Der  bekannte  bodenerschöpfende  Charakter  der  Körnerfrüchte  beruht 
hauptsächlich  darauf,  daß  die  Zeit  des  lebhaftesten  Wachsthums  derselben  kurz 
ist,  und  daß  in  der  übrigen  langen  Zeit,  während  welcher  das  Land  nackt  oder 
mit  geringer  Vegetation  bedeckt  ist,  die  Salpetersäure  mit  dem  Drainwasser  ver- 
loren geht. 

9)  Wenn  Ammoniaksalze  oder  Nitrate  als  Düngung  angewandt  worden  sind, 
so  ist  der  in  den  Wurzeln  und  anderen  Ueberbleibseln  der  Pfls^nzen  vorhandene 
Stickstoff  der  hauptsächlichste,  wenn  nicht  gar  der  einzige  Rückstand,  welcher 
dem  Boden  von  der  Ammoniakdüngung  verblieben  ist  und  späteren  Gewächsen 
zu  Gute  kommen  kann. 
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10)  Die  Bildung  von  Salpetersäure  im  Dünger,  welcher  durch  Verfütterung 
Ton  Oelkuchen  oder  dergleichen  gewonnen  ist,  geht  im  Boden  langsam  vor  sich 
und  hält  länger  vor  als  bei  Ammoniaksalzen.  Durch  reichliche  Düngung  mit 
Stallmist  findet  im  Boden  eine  Anhäufung  von  stickstoffhaltigen  und  mineralischen 
Substanzen  statt;  einen  derartigen  Boden  bezeichnet  man  «als  im  guten  Zustande 
befindlich».  Unter  solchen  Umständen  wird  die  Fnichtbarkeit  des  Bodens  bewahrt, 
sie  kann  sogar  beträchtlich  gesteigert  werden.  ÜJ.  TT. 

F*  Hensen.  Ueber  die  Fruchtbarkeit  des  Erdbodens  in  ihrer  Ab- 
hängigkeit von  den  Leistungen  der  in  der  Erdrinde  lebenden  WUrmen 
Landw.  Jahrbücher  von  H,  Thiel.    Bd.  XL  1882.    Heft  4.    S.  661-698. 

Verf.  liefert  in  vorstehender  Abhandlung  eine  historische,  mit  kritischen 
Bemerkungen  versehene  Uebersicht  über  die  bisherigen,  die  Thätigkeit  der  Regen- 
würmer betreffenden  Beobachtungen  unter  Beifügung  der  Resultate  neuerer  von 
ihm  angestellter  Untersuchungen.  Wir  beschränken  uns  darauf,  den  wesentlichsten 
Inhalt  dieser  Arbeit  an  dieser  Stelle,  soweit  derselbe  das  von  dieser  Zeitschrift 
vertretene  Gebiet  berührt,  wiederzugeben,  indem  wir  auf  das  den  gleichen  Gegen- 
stand behandelnde  Referat  über  Ch.  Bancin'a  Arbeit  in  dieser  Zeitschrift  (Bd.  V. 
Heft  1/2.  S.  50—55)  verweisen. 

Verf.  sucht  zunächst,  wie  Darwin  und  einige  Andere,  den  Nachweis  zu 
führen,  daß  die  Regenwürmer  bei  der  Produktion  des  Humus  in  der  Ackererde 
und  anderen  milden  Humus  enthaltenden  Erdarten  in  hervorragender  Weise  be- 
theiligt seien.  Er  schließt  dies  aus  der  verhältnißmäßig  bedeutenden  Menge  von 
Darmexkrementen,  welche  die  Thiere  nach  verschiedenen,  von  ihm  gemachten 
Untersuchungen  liefern,  sowie  aus  der  großen  Zahl  der  im  Boden  vorgefundenen 
Würmer.  Bereits  bei  Besprechung  der  Dan(?m'schen  Arbeit' wurde  darauf  hin- 
gewiesen, daß  die  nur  bei  einzelnen  Thieren  und  bei  Gartenerde  gewonnenen 
Daten  zur  Uebertragung  auf  die  Verhältnisse  in  der  großen  Natur  nicht  geeignet 
sind  und  daß  sich  Humus  von  derselben  Beschaffenheit  wie  derjenige  der  Damm- 
erde an  Orten  bilden  kann,  wo  keine  oder  doch  nur  wenige  Würmer  in  dem 
Boden  enthalten  sind. 

Die  Resultate  der  von  dem  dänischen  Zoologen  P.  E.  Midier^)  angestellten 
Untersuchungen  über  die  Ursachen  des  Gedeihens,  des  Unterganges  und  des  Auf- 
tretens der  Buchenwälder  in  Seeland  und  auf  dem  Rücken  der  cimbrischen  Halb- 
insel hält  Verf.  besonders  dazu  angethan,  der  Anschauung  Vorschub  zu  leisten, 
daß  der  Regenwurm  eine  große  Rolle  bei  der  Bildung  des  milden  Humus  spiele. 
Bei  näherem  Eingehen  jedoch  zeigt  es  sich,  daß  die  von  P.  E.  MüUer  mitge- 
theilten  Beobachtungen  ungezwungener  und  in  einem  ganz  anderen  Sinne  sich 
erklären  lassen. 

Müller  hatte  nämlich  gefunden,  daß  überall  dort,  wo  sich  aus  dem  abge- 
fallenen Buchenlaub  eine  lose,  lockere  und  krümelige  Humuslage  von  größerer 
Mächtigkeit  gebildet  hatte,  die  Buchen  vortrefflich  gedeihen  und  die  Erde  Regen- 
würmer in  außerordentlich  großer  Zahl  enthält,  während  in  dem  Buchenmoor  (?), 

»)  P.  E.  Müller.  Tidskrift  for  Sovbnig.  III.  8.  1.  Kjöbenbavn  1879.  Studier  over 
Skovjord  und:  Einige  Züge  der  Naturgeschichte  des  Waldes.  Vortrag  übersetzt  von  A. 
Metzger.  Aus:  Nordisk  Tidskrift  för  Vötenskap  utg  af  Letterstedaka  Foerenlngen.  Stock- 
holm 1879. 
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wo  die  Buche  langsam  wächst,  ältere  Bäume  wipfeldürr  sind,  der  Boden  außer- 
ordentlich dicht  (wahrscheinlich  torfig,  d.  Ref.)  ist,  in  der  humosen  Schicht  und 
unter  dieser  Schicht  der  Regenwurm  ganz  fehlt.  Aus  diesen  Verhältnissen  den 
Schluß  zu  ziehen,  daß  die  Regenwürmer  hei  der  Production  des  milden  Humus 
eine  große  Rolle  spielen  und  daß  da,  wo  sie  fehlen,  saurer  Humus  gebildet  werde, 
ist,  wie  jeder  Unbefangene  wird  zugeben  müssen,  durch  nichts  gerechtfertigt:  ein 
derartiges  Verfahren  widerspricht  allen  Anforderungen  einer  exakten  Forschung 
und  liefert  nur  den  Beweis,  daß  diejenigen,  welche  so  etwas  behaupten,  hier  ein 
ihnen  unbekanntes  Gebiet  betreten  haben. 

Aus  der  Beschreibung  der  örtlichen  Verhältnisse  geht  nämlich  hervor,  daß 
das  sogenannte  Buchenmoor  sich  jedenfalls  vor  dem  Auftreten  der  Buche  ge- 
bildet hatte  und  letztere  daher  bei  der  Entstehung  des  Moors  in  keiner  Weise 
betheiligt  war.  MüUer  führt  nämlich  an,  daß  sich  unter  dem  Moor  eine  bräun- 
liche Schicht  von  4  Zoll  bis  2^/2  Fuß  Mächtigkeit  befindet,  welche  er  Rotherde 
nennt.  Diese  Schicht  ist  offenbar  mit  der  unter  der  Bezeichnung  Ort  oder  Ahl 
(Norr)  im  germanischen  Tieflande  und  in  der  deutsch-dänischen  Inselebene  eme 
bloße  Zwischenlage  bildenden,  bald  erd-,  bald  steinartigen,  im  Untergrunde  des 
Diluvialsandes  auftretenden  Masse  identisch.  Letztere  hat  bekanntlich  die  Eigen- 
schaft, die  Abwärtsbewegung  des  Wassers  in  die  Tiefe  zu  hindern  und  dieses 
in  einer  mehr  oder  weniger  hohen  Schicht  auf  sich  anzusammeln.  Durch  eine 
solche  Versumpfung  des  Terrains  war  die  Veranlassung  zur  Bildung  eines  Moores 
gegeben,  in  welchem  die  Zersetzung  der  organischen  Substanzen  in  Folge  des 
Luftabschlusses  einen  eigenthümlichen  Verlauf  nahm  und  sich  schließlich  Torf 
bildete.  In  diesem  finden  die  Buchen,  die  sich  zufällig  angesiedelt  haben,  er- 
fahrungsmäßig nur  ein  kümmerliches  Fortkommen. 

In  der  anderen  von  Muller  beschriebenen  Lokalität  hatte  sich  der  Humus 
aus  den  Blättern  der  Buchen  gebildet,  welche  auf  dem  wahrscheinlich  für  Wasser 
permeablen  und  ihnen  zusagenden  Boden  ein  gutes  Fortkommen  fanden.  In  der 
für  Luft  zugänglichen  Blattmasse  konnten  sich  die  organischen  Substanzen 
normal  zersetzen,  d.  h.  die  Oxydationsprocesse  ungehindert  von  Statten  gehen 
und  sich  eine  lockere  humose  Masse  bilden.  Daß  in  dieser  die  Regenwürmer 
sich  in  großer  Zahl  ansiedelten  und  vermehrten,  kann  nicht  Wunder  nehmen, 
wenn  man  berücksichtigt,  daß  diese  Thiere  an  solchen  feuchten  und  mit 
Humussubstanzen  reichlich  versehenen  Plätzen  nach  allen  Beobachtun- 
gen über  ihre  Lebensweise  die  günstigsten  Bedingungen  ihres  Gedeihens  finden. 
Letzteres  war  in  dem  Moorboden  nicht  der  Fall  wegen  des  Erfülltseins  des  Bodens 
mit  Wasser  während  des  größten  Theils  des  Jahres,  wegen  der  hierdurch  be- 
schränkten Luftkapacität  des  Bodens  und  der  außerordentlichen  Dichtheit  desselben. 

Es  geht  also  aus  dieser  Darlegung  hervor  —  und  in  dieser  Beziehung  schließt 
sich  der  Ref.  derjenigen  Borggrev^s^)  an  —  daß  die  Regenwürmer  nicht  die  Ursache, 
sondern  die  Folge  des  verschiedenen  Boden-  und  Vegetatiouscharakters  unter 
den  in  Rede  stehenden  Verhältnissen  sind.  Dies  dürfte  auch  wohl  in  allen  Fällen 
so  sein.  Zieht  man  überdies  in  Rücksicht,  daß  sich  Humussubstanzen  an  sehr 
vielen  Orten  bilden,  wo  keine  Regenwürmer  auftreten,  daß  diese  Stoffe  in  chemischer 
und  physikalischer  Hinsicht  dieselbe  Beschaft'enheit  besitzen  können,  wie  diejenigen 

»)  Forstliche  Blätter  von  Grüner  und  ßorggreve.    1881.  S.  281. 
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der  von  Regenwürmern  freqaentirten  Bodenarten,  daß,  abgesehen  von  der  ur- 
sprünglichen Beschaffenheit  der  organischen  Stoffe  (Thier-  und  Pflanzenreste),  die 
Zusammensetzung  und  sonstigen  Eigenschaften,  sowie  die  Menge  der  Humusstoffe 
bedingt  sind  von  der  Art  und  Weise  des  Luftzutrittes,  und  dem  hiervon  abhängigen 
Verlauf  des  Zersetznngsprocesses,  so  wird  man  mit  Recht  behaupten  dürfen,  daß 
die  den  Regenwürmern  in  bezeichneter  Richtung  zugeschriebene  Thätigkeit  nur 
Ton  untergeordneter  Bedeutung  sein  kann. 

Dasselbe  gilt  mehr  oder  weniger  von  den,  die  Lockerung  betreffenden 
Leistungen  der  Würmer  im  Boden.  Abgesehen  davon,  daß  die  von  letzteren  ge- 
bildeten Lücken  (Röhren)  in  Rücksicht  auf  das  Wurzelwachsthum  und  die  Wasser- 
bewegung überhaupt  keine,  für  die  Fruchtbarkeit  des  Bodens  besonders  günstige 
Beschaffenheit  besitzen,  ist  auch  speziell  deren  Einfluß  auf  die  Fruchtbarkeit  der 
tieferen  Schichten  (des  Untergrundes)  kein  hervorragender.  Verf.  ist  bezüglich 
dieses  Punktes  nämlich  der  Meinung,  daß  die  von  den  Würmern  in  den  tieferen 
Schichten  des  Bodens  gebildeten  Röhren  der  Vegetation  ganz  besonders  zu  Statten 
kommen  müßten,  weil  den  Untersuchungen  H,  ThieVs^)  zu  Folge  die  Pflanzen- 
wurzeln wegen  der  außerordentlich  dichten  Aneinanderlagerung  der  Bodentheil- 
chen  in  jenen  Erdpartien  hauptsächlich  nur  in  größeren,  durch  abgestorbene 
Pflanzenwurzeln  (oder  Würmer)  gebildeten  Lücken  fortwachsen  könnten  und  ihr 
Wachsthum  hier  durch  Thauniederschläge  *)  und  durch  die  in  den  die  Wand  der 
Wurmröhren  bekleidenden  Darmexcrementen  der  Thiere  enthaltenen  Nährstoffe 
wesentlich  unterstützt  würde.  Selbst  im  günstigsten  Falle  könnte  aber  die  hier- 
durch hervorgerufene  Wirkung  auf  die  Production  der  Pflanzen  immerhin  nur 
eine  verhältnißmäßig  geringe  sein,  was  einerseits  sich  einfach  aus  der  Thatsache 
€rgiebt,  daß  die  Menge  der  in  den  Untergrund  dringenden  Wurzeln  relativ  eine 
geringe  ist,  andererseits  aus  der  in  der  landwirthschaftlichen  Praxis  allseitig  ge- 
machten Erfahrung  hervorgeht,  daß  eine  Lockerung  des  Untergrundes  vermittelst 
hierzu  geeigneter  Instrumente  auf  fast  allen  Bodenarten  mit  einer  beträchtlichen 
Steigerung  der  Fruchtbarkeit  des  Kulturlandes  verknüpft  ist.  In  praktischer  Hin- 
sicht wird  daher  der  Bildung  von  Röhren  seitens  der  Würmer  wohl  kaum  eine 
besondere  Bedeutung  beigemessen  werden  können  und  Ref.  möchte  jedem  Landwirth 
rathen,  ehe  er  die  Regenwürmer,  wie  Verf.  vorschlägt,  zur  Verbesserung  des  Landes 
benutzt,  sich  vorerst  von  der  Unschädlichkeit  dieser  Thiere  zu  überzeugen.      E.  W. 

fJ*  van  Fodor.  Die  Zersetzung  der  organisdieii  Stoffe  im  Innern 
de«  Bodens«  Hygienische  Untersuchungen  über  Luft,  Boden  und  Wasser.  Zweite 
Abtheilung:  Boden  und  Wasser.    Braunschweig  1882.    Vieweg  &  Sohn. 

Den  umfangreichen  Mittheilungen  des  Verf.  entnehmen  wir  folgende,  in  das 
Gebiet  der  Bodenphysik  fallenden  Angaben. 

Bezüglich  der  Frage  der  Betheiligung  niederer  Organismen  an  der  Zer- 
setzung der  organischen  Stoffe  im  Boden  5)  stellte  Verf.  mehrere  Versuche  an,  in 

M  H'  Thiel,   Zeitschrift  f.  die  landw.  Ver.  des  Großherztti.  Hessen.  1S70.  Ko.  87  u.  38. 

9)  Dfe  Bildung  von  Thau niederschlagen  tindet  wohl  auf  der  Oberfläche  aber  nicht  im 
Innern  des  Bodens  statt  Vergl.  hierüber  diese  Zeitschrift.  Bd.  II.  1879.  8.  51—66,  und: 
Zeitschrift  der  öster.  Ges.  f.  Meteorologie.    Bd.  XV.  1880.  8.  482-486. 

J)  Vergl.  die  Versuche  von  Th.  SchöHng  und  A.  Münie.  Compt.  rend.  1877.  Bd.  S4. 
8.  301  u.  1879.  Bd.  89.  8.  891 ;  femer  die  Versuche  von  S.  Wollnp.  Versuchsstationen.  XXV.  8.  390. 
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welchen  in  Glasgeföße  gefüllte  Erde  in  einem  Wasser-  resp.  Paraffinbade  auf 
verschiedene  Temperaturen,  je  8  Stunden  lang  erwärmt  wurde.  Die  langsam 
aspirirte  Luft  (0,5 1  pro  Stunde)  enthielt  pro  mille  vol.  Luft  folgende  Kohlensäure- 
mengen : 

Kohlensllare. 

Nach  Erwärmen  auf  lOO^  C 11,3 

«  «     110«  C 0,66 

«      3  Tage  langem  Stehen  neuerdings  (ohne  Erwärmung)  aspirirt  1,09 

^'    Erwärmen  auf  120°  C 0,60 

<  8  Tage  langem  Stehen  neuerdings  aspirirt 1,66 

-<      36  Tage  langem  Stehen  ohne  vorhergehende  Auslüftung  neuer- 
dings aspirirt 24,00 

<  Erwärmen  bis  auf  137o  C 1,45 

<^      14  Tage  langem  Stehen  ohne  Auslüftung  neuerdings  aspirirt  2,33. 

«Somit  hatte  unter  Einwirkung  der  Wärme  die  Kohlensäureproduction  an- 
fangs zugenommen,  sie  blieb  dann  constant  und  erhöht  von  65*^  bis  zur  Erwär- 
mung auf  95  0;  bei  95^—105'^  nahm  die  Kohlensäureproduction  plötzlich  ab,  hörte 

aber  selbst  bei  137  <>  C.  und  mehr  Graden  Wärme  nicht  ganz  auf') Diese 

Abhängigkeit  der  Kohlensäureproduction  von  der  Wärme  beweist,  daß  die  Zer- 
setzung der  organischen  Substanzen,  die  Bildung  der  Kohlensäure,  durch  den 
Lebensproceß  niederer  Organismen,  Bacterien,  bedingt  ist.» 

Daß  letztere  auch  bei  der  Entstehung  der  Nitrate  und  Nitrite  betheiligt 
sind,  beweist  folgender  Versuch.  Eine  Bodenprobe,  welche  sehr  reichlich  Sal- 
petersäure producirte,  wurde  über  den  Flammen  eines  Verbrennungsofens  für 
organische  Analysen  sorgfältig  ausgehitzt,  dann  täglich  mit  6 — 8  ccm  ausgekochtem, 
verdünnten  (^/lo)  Harn  übergössen;  Harn  und  Boden  blieben  dabei  vom  atmosphäri- 
schen Staube  und  den  darin  enthaltenen  Bacterien  verwahrt.  Die  abträufelnde 
klare  Flüssigkeit  war  jetzt  von  dem  vor  der  Aushitzung  durch  denselben  Boden 
filtrirten  Boden  sehr  verschieden,  wie  das  folgende  Tabelle  beweist;  in  je  100  ccra 

waren  enthalten: 

durch  anerhitzten  Boden      durch  erhitzten  Boden 
mtrirtc  Flüssigkeit.  mtrirte  Flüssigkeit. 

Ammoniak 1,75  mgr  1,5    mgr 

Organische  Substanz*)  .    .    .  19,2       <  84,04    « 

Nitrate  und  Nitrite  ....  92,0       <  0       «  . 

Weiters  stellte  Verf.  Untersuchungen  über  den  Einfluß  der  verschiedenen 
Bodenverhältnisse  auf  die  Kohlensäureproduction  an,  denen  wir  die 
nachstehenden  Resultate  entnehmen. 

Um  den  Einfluß  der  Bodenart  auf  die  Zersetzung  der  organischen  Substanzen 
festzustellen,  füllte  Verf.  Böden  von  verschiedener  physikalischer  Beschaffenheit, 
die  mit  Harn  und  Zuckerlösung  angefeuchtet  wurden,  in  Flaschen  (Vers.  I)  oder 
in  Glasröhren  (Vers.  II)  und  aspirirte  dann  die  über  oder  in  dem  Boden  befind- 
liche Luft     Dieselbe  enthielt  Proc.  Vol.  Kohlensäure. 

»)  Die  Thatsache,  daß  die  Luft  in  dem,  auf  137  <»  erwärmten  Boden  Kohlensäure  ent- 
hielt, kann  ai^ch  darauf  beruhen,  daß  durch  die  vorhergehende  Aspiration  dem  Boden  nicht 
alle  Kohlensäure  entzogen  wurde.  D.  Ref. 

«)  Mit  Chamäleon  titrirt 
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Nach  48  Stunden 

«      7    Tagen 

«      14      «         .  

Bei  einer  anderen  Versuchsreihe: 

Nach  15  Tagen 

«      18       «        


Versuch  I. 

über  Mergelboden. 
.   .   .  Spuren 


0,97 
6,07 

28,1 
28,0 


Am  letzten  Tage  war  <ler  Oxygengehalt  =  0. 


Versuch  II. 


Am  24. 
«  25. 
^    26. 

«  27. 
«  28. 
«    29. 


März  1877 


Sandboden. 
8,8 
3,0 
0,3 
0,6 
3,0 
4,8 


über  Sandboden. 
3,8 
20,4 
21,8 

32,2 
31,9 


Lehmboden. 
6,5 
2,2 

1,1 
1,8 
4.5 
6,4 


Diese  Versuche  zeigen,  daß  der  Sandhoden  zur  Zersetzung  der  organischen 
Substanzen  um  vieles  mehr  heiträgt  als  der  Lehmboden^). 

Die  Versuche  über  den  Einfluß  der  Temperatur*)  führten  zu  folgendem  Re- 
sultat: in  1000  vol.  Luft  waren  vol.  Kohlensäure  enthalten: 


Temperatur.       Versuch  I. 

Temperatur. 

Versuch  II 

18—200               2,04 

Zimmertemperatu  r 

2,8 

desgl.                2,19 

55—650 

30,0 

desgl.               2,00 

65-750 

26,0 

42—600           15,00 

75-820 

28,0 

50-600            13,20 

82-930 

20,0 

60-650             5,30 

93-970 

10,0 

60—650             4,40 

61«                 6,00 

610                 e,80 

IV'2  Stunde  auf  1000  er- 

wärmt, bei  61 0  aspirirt    2,60 

«Die  Kohlensäureproduction  hört  also  bei  55  0  keinesfalls  auf,  obwohl  es 
scheint,  daß  sie  oberhalb  6O0  in  ihrer  Intensität  abgeschwächt  wird. 

Verf.  suchte  weiterhin  die  Zersetzung  der  organischen  Stoffe  bei  verschiedenen 
Feuchtigkeitsgraden*)  experimentell  zu  verfolgen.  Er  benutzte  hierzu  gleiche 
Mengen  Sand,  die  gleichmäßig  mit  5  g  Zucker  und  1  g  Hamstoflf  gemischt  und 
mit  verschiedenen  Wassermengen  benetzt  wurden.  In  24  Stunden  wurden  folgende 
Kohlensäuremengen  gefunden: 

>)  Daraus  darf  nicht  geschlossen  werden,  daß  in  der  Natur  der  Sand  reicher  an 
Kohlensäure  sei.  Die  in  dem  Sande  auftretenden  Kohlensäuremengen  sind  hier  geringer  als 
im  Lehm,  wie  Referent  in  einem  späteren  Bande  dieser  Zeitschrift  darlegen  wird. 

a)  Die  Versuche  des  Ref.  (diese  Zeitschrift  Bd.  IV.  S.  1)  hat  Verf.  nicht  berücksichtigt. 
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Wassergehalt  des  Bodens: 
2  Proc.       4  Proc.       8  Proc        17  Proc. 
Am  30.  Mai  1877  2,0  24,0  41,0  66,0 

«     31.     «        «  3,0  18,6  44,7  74,1 

«       9.  Juni    «  5,0  121,4         138,0         211,4. 

«cEs  ist  ersichtlich,  daß  die  Zersetzung  der  organischen  Substanzen  mit  der 
Feuchtigkeit  zunimmt.  Die  Erhöhung  erfolgt  aber  nicht  an  beiden  gleichmäßig; 
während  die  Feuchtigkeit  in  geometrischer  Progression  ansteigt,  nimmt  die  Kohlen- 
säure bloß  in  einem  arithmetischen  Verhältniß  zu. 

Auffallend  ist  der  enorme  Unterschied  im  Zersetzungsprocesse,  welcher  durch 
den  Uebergang  an  Feuchtigkeit  von  2  auf  4^/0  hervorgerufen  wird.  Bei  2o/o 
Feuchtigkeit  entwickelt  sich  nach  längerer  Zeit  kaum  eine  Spur  von  Kohlensäure; 
bei  4^/o  ist  die  Kohlensäur^entwickelung  schon  heftig,  sie  beträgt  das  10— 20fache 
der  Production  bei  2°/o.  Es  scheint  zu  genügen,  daß  die  Feuchtigkeit  eines 
Bodens  4<*/o  erreiche,  auf  daß  die  Zersetzung  in  ihm  beinahe  mit  der  vollen  In- 
tensität beginne,  während  andererseits  der  Boden  von  dieser  Feuchtigkeit  nur 
1— 2°/o  zu  verlieren  braucht,  damit  die  Zersetzung  mit  allen  ihren  Nebenprodukten 
stillstehe». 

Außerdem  fand  Verf.,  daß  ein  vollständig  mit  Wasser  erfüllter  Boden  ziem- 
lich bedeutende  Mengen  von  Kohlensäure  producirte. 

Die  Wirkung  des  Luftzutrittes  auf  die  Zersetzung  der  organischen  Sub- 
stanzen glaubt  Verfasser  durch  den  folgenden  Versuch »)  beleuchten  zu  können. 
Er  ließ  durch  1  kg  Boden,  welcher  mit  organischen  Stoffen  inficirt  und  in  einer 
Glasröhre  in  einem  Wasserbade  bei  gleichmäßiger  Temperatur  (35— 40^  C.)  ge- 
halten wurde,  Luft  aspiriren  und  bestimmte  die  producirte  Kohlensäuremenge 
von  Tag  zu  Tag.  Die  Aspiration  der  Luft  wurde  jedoch  altemirend  bald  be- 
schleunigt, bald  verlangsamt.  Dabei  war  die  stündliche  Kohlensäureproduction, 
verglichen  mit  der  stündlich  aspirirten  Luftmenge  die  folgende: 

Kohlensäure.  Aspiiirte  Loftmeoge. 

(ccm  pro  Stunde.)        (Liter  pro  Stunde.) 

24.  April  1876 1,18  0,25 

25.  «        <<        1,48  0,30 

26.  «        «       (Tag) 2,20  0,64 

26.  «         <       (Nacht) 0,95  0,18 

27.  «        «      (Tag) 4,20  1,30 

27.  «        «       (Nacht) 1,62  0,30 

28.  <        «        1,30  0,17 

29.  «        «        0,65  0,08 

30.  «        «        5,07  1,10. 

«Der  entscheidende  Einfluß  der  rascheren  oder  langsameren  Aspiration,  d.  h. 

des  reichlicheren  oder  kärglicheren  Zutritts  der  Luft  zu  den  im  Boden  enthaltenen 
organischen  Substanzen  auf  die  Kohlensäurereproduction  ist  unverkennbar.» 

lieber  den  Unterschied  zwischen  der  unter  reichlichem  Luftzutritt  und  der 

^)  Vergl.  die  ausführlicheren  und  exacteren  Versuche  von  7%.  ScMösing  und  A.  MühU. 
Compt.  rend.  1873.  Bd.  77.  S.  203  u.  858;  femer  von  C.  Saiger.  Inaug.-Dissert.  Erlangen  1880 
und  E.  Wolluy.  Versuchsstationen.  Bd.  XXV.  8.  890. 
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(  a) 
1)  Bei  verschlossener  Röhre !  ,. 


2) 


offener 


3)  Bei  neuerdings  verschlos- 
sener Röhre 


Salpetrige  Sfture. 

Ammoniak. 

0,12  mg 

18,0  rag 

0,12     « 

16,0     « 

0,13     < 

10,0     « 

0,13      < 

8,0     « 

0,00     « 

verun- 

0,00    « 

glückt. 

bei  ungenügendem  Luftzutritt  stattfindenden  Zersetzung  der  organischen  Sub- 
stanzen im  Boden  (Verwesung  —  Fäulniß)  giebt  ein  fernerer  Versuch  des  Verf. 
Aufschluß.  Derselbe  füllte  eine  weite  Zinkröhre  mit  3  kg  Boden  im  feuchten 
Zustande  und  verschloß  dieselbe  mit  einem  Kautschukstöpsel.  Der  so  hergerichtete 
Apparat  blieb  etwa  3  Wochen  lang  bei  Zimmertemperatur  stehen  und  wurde 
dann  mit  je  100  ccm  Wasser  ausgewaschen.  Verf.  ließ  dann  16  Tage  lang  Luft 
durch  den  Boden  aspiriren  und  wiederholte  dann  neuerdings  das  zweimalige  Aus- 
waschen mit  100  ccm  Wasser.  Nun  wurde  die  Röhre  wieder  verschlossen  und 
nach  Ablauf  von  23  Tagen  mit  destillirtem  Wasser  ausgewaschen.  Die  zum  Aus- 
waschen des  Bodens  verwendeten,  unten  abgetropften  je  ca.  100  ccm  Wasser 
wurden  analysirt  und  ergab  sich  dabei,  daß  in  100  ccm  abgeflossenem  Wasser 
enthalten  waren: 

Salpetersäure. 
0,0  mg 
0,0  « 
4,1  « 
3,8  « 
0,065  < 
0,090    « 

,«Die  Zersetzung  verläuft  also  bei  Luftzutritt  unter  Bildung  von  Salpeter- 
und  salpetriger  Säure;  bei  Luftabschluß  wird  hingegen  anstatt  der  Salpetersäure 
Ammoniak  gebildet,  Salpetersäure  aber  keine;  vielmehr  wird  inmitten  des  Zer- 
setzungsprocesses  auch  die  bereits  gebildete  salpetrige  Säure,  und  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  auch  die  Salpetersäure  neuerdings  reducirt.  E.  W. 

C.  Salger.  Bodeu-Üntersuehungeu  mit  besonderer  Berücksichtigung 
des  Einflusses  der  Ventilation  auf  die  Kohlensäuremenge  im  Boden.  Inau- 
gural-Dissertation.    Erlangen  1880. 

Verf.  suchte  in  den  vorliegenden  Untersuchungen  besonders  den  Einfluß  der 
Ventilation  des  Bodens  auf  die  Zu-  und  Abnahme  der  Kohlensäure  unter  ver- 
schiedenen Verhältnissen  zu  erfahren. 

Die  Untersuchungen  wurden  in  folgender  Weise  ausgeführt:  Von  dem  nörd- 
lich gelegenen  Arbeitszimmer  des  an  der  Südseite  des  Erlanger  Schloßgartens 
gelegenen  Gebäudes  des  physiologischen  Instituts  gehen  4  Bleiröhren  von  1  cm 
Durchmesser  in  den  Boden,  welche  dort  nach  Aufgraben  des  Grundes  eingelegt 
worden  waren.  Zwei  dieser  Röhren  münden  mit  einem  Abstand  von  einigen 
Centimetem  von  einander  in  der  Nähe  einer  Versitzgrube,  in  welche  die  Abfälle 
der  Anatomie  gelangen,  in  der  Tiefe  von  IV/2  und  3  Meter,  die  zwei  anderen  sind 
20  Meter  davon  entfernt,  ebenfalls  1*/«  und  3  Meter  tief  in  den  Boden  gelegt,  an 
einem  Promenadenwege  des  Schloßgartens.  Die  Grube  wurde  während  der  Unter- 
suchungszeit nie  geräumt. 

Im  Mittel  von  17  Untersuchungen  stellte  sich  der  Kohlensäuregehalt  auf 
1000  Theile  Luft  bei  Q^  und  760  mm  Barometerstand  wie  folgt: 

Nahe  der  Versitzgrube.  20  m  von  der  Versltzgrubc  entfernt. 

l'/2  m  3  m  l*/2  m  3  m 

tief  tief 

4,07  9,87  2,41  5,05. 
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Es  ergiebt  sich  somit  die  bereits  von  anderen  Forschem  *)  festgestellte  That- 
sachc,  daß  die  tiefer  gelegenen  Bodenschichten  an  Kohlensäure  reicher  sind,  als 
die  höher  gelegenen,  sowie  daß  der  an  organischen  Substanzen  reichere  Boden 
größere  Mengen  von  Kohlensäure  enthält  als  der  an  diesen  Stoffen  ärmere. 

Nach  diesen  Versuchen  ging  Verf.  zu  seiner  eigentlichen  Aufgabe  über,  indem  er 
sich  folgende  Fragen  vorlegte:  Hat  die  Ventilation  des  Bodens  einen  Einfluß  auf 
die  Kohlensäure-Zu-  oder  Abnahme  in  demselben  und  welcher  Art  ist  dieser  Einfloß? 

Zu  diesem  Zweck  wurde  mittelst  eines  Bunsen^Bchen  Aspirators  Grundloft 
ausgesogen  und  es  der  atmosphärischen  Luft  überlassen,  an  die  Stelle  der  ans- 
gesogenen  zu  treten.  Die  Versuche  wurden  in  der  Weise  gemacht,  daß  an  einem 
Tage  der  Kohlensäuregehalt  bestimmt  wurde,  dann  am  nächsten  Tage  ausgiebig 
ventilirt  und  am  darauffolgenden  der  Kohlensäuregehalt  neuerdings  untersucht  wurde. 

Versuchsreihe  I. 
Nahe  der  Versitzgrube.  20  m  von  der  Versitzgrrube  entfernt 

Mittel  mehrerer 
Beobachtungen      IV^  m  8  m  P/s  m  3  m 

tief.  tief. 

Differenz  Differenz  Differenz  Differenz 

Ohne  Ventilation         7,33  ^  9,27 1  5,70  \  - 

Mit  Ventilation  4,83  }  ^'^^  9,19  I  ^'^^  3,90  )   ^'^ 

Versuchsreihe  II. 
Ohne  Ventilation         8,64  i  14,861  6,47  ^  10,27  \ 

Mit  Ventilation  4,34  }  ^'^^        15,34  I  ^'^^         4,04 )  ^'^^         9,84  )  ^'^ 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  daß  der  Kohlensäuregehalt  der  Bodenluft  durch 
die  Ventilation  vermindert  wird,  und  daß  dieser  Ventilationseffekt  sich  in  den 
tieferen  Schichten  verschwindend  klein  zeigt,  während  er  in  den  höheren  Schichten 
ziemlich  ergiebig  ist. 

Weitere  Versuche  des  Verf.,  welche  mit  künstlichem  Boden  in  Zinkkästen 
angestellt  wurden,  zeigten,  daß,  wenn  gleiche  Luftportionen  durch  den  Boden  ge- 
saugt wurden,  die  zuerst  aspirirten  ungleich  größere  Mengen  von  Kohlensäure 
enthielten,  als  die  später  durchgesaugten. 

Als  Verf.  denselben  «  künstlichen  »  Boden  mit  faulender  Mistjauche  übergoß, 
zeigte  sich  weiterhin  eine  bedeutende  Vermehrung  des  Kolilensäuregebaltes  der 
Bodenluft.  Während  der  letztere  in  dem  ungedüngten  Boden  im  Mittel  3,87  vol.  ^,ü 
betrug,  stieg  derselbe  nach  der  Düngung  auf  11,68  vol.  ^/o.  Es  zeigte  sich  ferner 
in  dem  gedüngten  Boden,  daß  die  Kohlensäuremengen  in  den  oberen  Schichten 
geringer  waren  als  in  den  tieferen,  und  daß  in  gleicher  Weise  wie  bei  dem  un- 
gedüngten Boden  bei  einer  Durchsaugung  von  je  5  Litern  nacheinander  constant 
eine  allmälige  Abnahme  der  Kohlensäuremenge  sich  bemerkbar  machte.  Größere 
Durchfeuclitung  des  Bodens  nach  Aufschüttung  von  frischem  Wasser  hatte  eine 
Zunahme  der  Kohlensäure  zur  Folge  ^). 

>)  ton  Pfttinkoffr,  Zeitschrift  f.  Biologie  Bd.  VII  u.  IX.  —  Fleck,  Ibid.  Bd.  IX.  —  r.  Fod%r, 
Deutsche  Vierteljahrsschrift  f.  ölTentl.  Gesundheitspflege.  Bd.  VII.  —  W.  M.  Hipley  McMoU, 
Annual  Report  of  the  Mass.  State  Board  of  Health.  Boston  1875.  —  K.  WoUugy  Landw.  Ver- 
suchsstationen. Bd.  XXV. 

^)  Vergl.  Ä.  WoHttt/y  Diese  Zeitschrift.  18S1.  Bd.  IV.  8.  0—16. 
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Das  Ergebniß  aus  sämmtlichen  Versuchen  stellt  Verf.  in  folgenden  Sätzen 
zusammen:  1.  Die  Menge  der  Kohlensäure  ist  an  verschiedenen  Orten  verschieden. 
2.  Die  tiefer  gelegenen  Bodenstellen  sind  kohlensäurereicher  als  die  oherfläch^ 
liehen.  3.  Die  wichtigste  Ursache  für  die  Kohlensäureentwickelung  ist  die  Zer- 
setzung organischer  Stoffe,  speziell  der  kohlenstoffhaltigen  Verbindungen  in  diesen. 
4.  Die  Menge  der  Kohlensäure  in  der  Luft  sowohl  des  «künstlichen»  als  «natür- 
lichen» Bodens  steht  im  Verhältniß  zur  Verunreinigung  des  Bodens,  zur  Menge  der 
im  Boden  befindlichen  organischen  Stoffe  (?).  5.  Die  Bodenfeuchtigkeit  spielt  immerhin 
eine  Rolle  bei  der  Menge  der  Kohlensäure  in  der  Bodenluft.  6.  Die  Ventilation  des 
Bodens  (künstliche)  übt  einen  Einfluß  auf  die  Kohlensäuremenge  im  Boden.  7.  Die 
Kohlensäuremenge  wird  durch  die  Ventilation  in  den  oberen  Schichten  um  Erheb- 
liches vermindert,  während  sie  in  den  unteren  Schichten  nahezu  gleich  bleibt. 
8.  Der  Ventilationseffekt  ist  beträchtlicher  an  mit  organischen  Stoffen  mehr  im- 
prägnirten  oberen  Stellen,  als  an  gleich  tieferen  reineren  Stellen.       E.  W, 

L»  Binck.  Enthält  die  Grandlnft  Ammoniak  2  Inaugural-Dissertation. 
Erlangen  1880. 

In  den  vorliegenden  Untersuchungen  stellte  sich  Verf.  die  Frage,  ob  neben 
der  freien  Kohlensäure  auch  Ammoniak  in  der  Grundluft  enthalten,  und  wenn 
dies  der  Fall  sei,  von  welchen  Processen  der  etwaige  Ammoniakgehalt  der  Grund- 
luft verändert  werde.  Die  Resultate  aus  den  diesbezüglichen  Beobachtungen  for- 
mulirt  Verf.  in  folgender  Weise: 

1)  Der  «künstliche»  Boden  (feiner  Kies)  ist  nicht  im  Stande,  kohlensaures 
Ammoniak  zurückzuhalten.  Dasselbe  wird  vielmehr  von  einem  durchgeleiteten 
Luftstrom  aufgenommen  und  mitgerissen. 

2)  Im  künstlichen  Boden  wird  aus  Harn  eine  reichliche  Menge  von  kohlen- 
saurem Ammoniak  gebildet.  Fleischinftiß  dagegen,  Infuß  von  faulenden  Vegeta- 
bilien  und  Jauche,  die  aus  einem  stinkenden  Graben  entnommen  war,  bildeten 
im  «künstlichen»  Boden  nur  sehr  geringe  Mengen  von  kohlensaurem  Ammoniak. 

3)  Schwefelwasserstoff  wurde  in  dem  künstlichen  Boden  nur  aus  dem  faulen- 
den Fleischinfuße  gebildet. 

4)  Die  Grundluft  natürlicher,  nicht  verunreinigter  Böden  enthält  unzweifelhaft 
Ammoniak,  welches  an  Kohlensäure  gebunden  sein  muß.  Die  Ammoniakmenge 
betrug  in  diesen  Versuchen  im  Mittel  1,0295  ccm  pro  mille. 

5)  Das  in  der  Grundluft  enthaltene  Ammoniak  stammt  jedenfalls  zum  Theil 
aus  der  atmosphärischen  Luft  (V),  da  diese  mit  der  Grundluft  in  beständiger  Be- 
rührung und  beständigem  Gasaustausch  steht.  Zugleich  aber  macht  es  der  Umstand, 
daß  in  der  Grundluft  mehr  Ammoniak  sich  fand  als  in  der  atmosphärischen  Luft 
unzweifelhaft,  daß  auch  im  Boden  selbst  Ammoniak  gebildet  werden  kann,  welches 
an  Kohlensäure  gebunden  ist  und  daher  durch  Aspiration  nachgewiesen  werden  kann. 

VT.  Edler.  Die  kapillare  Leitung  des  Wassers  in  den  durch  den  Schöne'- 
schen  Sehlftmmapparat  abgeschiedenen  hjdraul.  Werthen.    Göttingen  1882. 

E.  WoUny*  Halten  Steine  den  Boden  frisch?  Deutsche  landwirth- 
schaft liehe  Presse.   1882.   Xr.  54. 

Mn  Fesca.  Beiträge  zur  agronomischen  Bodenuntersuchung  und 
Kartirung.    Journ.  für  Landwirthschaft.    1882.    XXX.  Jahrgang.    Supplement. 
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II.  Physik  der  Pflanze. 

Die  Saftleistung  der  Wurzeln,  besonders  ihrer  jüngsten 

Theile. 

Von  Dr.  Carl  Kraus  in  Triesdorf. 

Erste  Abhandlung: 
lieber  Verbreitung  und  Nachweis  des  Blutungsdrucks  der  Wurzeln. 

(Dritte  Abhandlang  der  Untersuchungen  über  den  Bilftedmck  der  Pflanzen  i). 

Seit  Haies  vor  mehr  als  150  Jahren  seine  Experimente  ain  blutenden 
Weinstock  anstellte,  hat  sich  eine  große  Zahl  von  Forschem  mit  dem 
Bluten  der  Wurzelstöcke  beschäftigt,  es  ist  auch  gelungen,  das  zu  Grunde 
liegende  Princip  aufzudecken  und  mancherlei  Details  im  Verlaufe  dieser 
Erscheinung  zu  ermitteln;  von  keiner  Seite  aber  wurde  der  thatsächliche 
Beweis  zu  liefern  gesucht,  ob  nicht  dieser  erwiesenermaßen  weit  ver- 
breiteten Erscheinung  eine  allgemeine  Verbreitung  bei  allen  bewurzelten 
Pflanzen  zukomme,  eventuell,  welche  Wege  eingeschlagen  werden  müßten, 
um  den  Blutungsdruck  der  Wurzeln  auch  dann  aufzufinden,  wenn  die 
Oesammtleistung  des  Wurzelstocks  auf  dem  Querschnitt  hinter  jener  de^ 
Weinstocks  und  anderer,  seit  alter  Zeit  als  blutend  bekannter  Gewächse 
zurückbleibt.  Gerade  Holzpflanzen  sind  es,  von  denen  viele  nie  und  nir- 
gends einen  Safterguß  aus  Wurzelstöcken  constatiren  ließen,  während 
andererseits  gerade  bei  Holzpflanzen  die  seit  alter  Zeit  angestaunten  hohen 
Blutungsdrucke  beobachtet  wurden.  Außerdem  haben  die  Untersuchungen 
gelehrt,  daß  auch  oberirdische  Stammtheile,  krautige  wie  holzige,  die 
Fähigkeit  der  Saftauspressung  und  zwar  oft  in  ganz  beträchtlichem  Maße 
besitzen,  darunter  auch  die  oberirdischen  Theile  von  Holzarten,  für  welche 

')  Abhdl.  I,  Flora  1881.  —  Abhdl.  II,  Flora  1882. 
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gewöhnlich  Blutungsunfähigkeit  der  Wurzelstöcke  angegeben  wird.  So 
bluteten  z.  B.  Stammabschnitte  der  Esche  ausnahmslos  aus  den  Gefäß- 
schichten des  Holzkörpers,  während  den  Wurzelstock  einer  Esche  wohl 
noch  niemand  Saft  liefern  sah,  und  Abschnitte  einer  Tilia  grandifolia 
bluteten  in  einer  Stärke,  wie  ich  dies  auch  bei  den  Stamm theilen  von 
als  stärkst  blutend  bekannten  Holzarten  z.  B.  Juglans,  Acer,  Fagus  nicht 
stärker  beobachtet  habe,  während  doch  die  Linde  allgemein  unter  den  nicht 
blutenden  Bäumen  aufgeführt  wird  ^).  Gerade  Wurzeln  aber  und  namentlich 
deren  jtingste  Theile  sind  unter  natürlichen  Verhältnissen  gegenüber  den 
zu  den  Versuchen  verwendeten  Holzabscbnitten  oder  anderweitigen  Stengel- 
theilen  überaus  bevorzugt  hinsichtlich  der  Wasserauftiahme  aus  der  Um- 
gebung und  hinsichtlich  der  Befähigung,  die  Gesammtleistung  der  thätigen 
Zellen  gerade  am  Querschnitte  des  Holzkörpers  zur  Geltung  zu  bringen. 
Sucht  man  die  alleinige  Ursache  des  Blutungsdnicks  der  Wurzeln  in  den 
Leistungen  der  Rindenzellen  der  jüngsten  Theile,  so  wäre  es  zwar  mög- 
lich, daß  deren  Leistung  bei  dieser  oder  jener  Pflanze  außerordentlich 
gering  ist;  es  muß  aber  schon  die  Erwägung  des  für  den  vorliegenden 
Fall  als  in  hohem  Grade  übereinstimmend  zu  betrachtenden  Baus  der 
jüngsten  Theile  das  Bedürfhiß  einer  Klarlegung  durch  direkte  Unter- 
suchung erregen,  um  so  mehr,  da  Gründe  vorliegen,  welche  darauf  hin- 
weisen, daß  die  übliche  Art,  die  Blutungsfähigkeit  der  Wurzeln  aufzu- 
suchen, keine  Entscheidung  geben  kann.  Wenn  auch  im  Allgemeinen 
die  Neigung,  dem  Blutungsdruck    der  Wurzeln   eine  besondere  physiolo- 

*)  Diese  Angaben  nach  Abhdl.  II  dieser  Untersuchungen.  —  Sachs  bemerkt 
(Vorlesungen  über  Pflanzenphysiologie,  p.  319),  dem  Thränen  der  Wurzelstöcke 
ähnliche  Wasserausstoßungen  könnten  unter  Umständen  auch  an  abgeschnittenen 
Theilen  vorkommen,  aber  sehr  wenig  ausgiebig.  Wenn  dies  auch  in  vielen 
Fällen  zutriflPt,  so  giebt  es  auch  viele  andere  Fälle,  in  denen  die  Blutung  ab- 
geschnittener Theile  sehr  kräftig  ist  und  ganz  die  nämlichen  Erscheinungen  ein- 
treten wie  an  bewurzelten  Pflanzen.  Wenn  ich  an  die  oft  kräftigen  Ausschei- 
dungen der  Holztheile,  an  die  nachhaltigen  Leistungen  jüngeren  Stengelparenchyms 
u.  s.  w.  denke,  so  wüßte  ich  wahrlich  zu  Gunsten  von  unter  gleichen  Verhält- 
nissen geprüften  Wurzeltheilen,  speziell  zu  Gunsten  des  Wurzelparenchyms  gegen- 
über dem  Stengelparenchym  keine  durchschlagende  Umstände  anzugeben.  Aber 
natürlich  kann  man  die  Leistungen  eines  mit  vielen  Wurzelfasern  versehenen 
Wurzelstocks  nicht  in  Parallele  setzen  mit  den  Leistungen  eines  kurzen  Zweig- 
abschnitts, der  außerdem  unter  den  Versuchsbedingungen  in  verschiedener  Be- 
ziehung viel  ungünstiger  daran  ist  als  im  normalen  Zusammenhang  des  Pflanzen- 
körpers. 
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gische  Bedeutung  zuzuschreiben,  immer  geringer  geworden  zu  sein  scheint, 
so  wollen  wir  uns  hiedurcb  nicht  abhalten  lassen,  die  Besonderheiten 
dieser  Aeußerung  der  Thätigkeiten  des  Pflanzenkörpers,  welche  ja  nur 
ein  Glied  in  der  Kette  von  im  Pflanzenkörper  allgemein  verbreiteten  Er- 
scheinungen bildet,  nachzugehen,  die  zu  Grunde  liegenden  Fähigkeiten 
gründlich  und  allseitig  zu  verfolgen,  um  so  die  Basis  für  eine  richtige 
Taxirung  der  Functionen  zu  erhalten,  welche  diese  Fähigkeiten  im  Leben 
der  Pflanze  zu  erfüllen  haben. 

Die  ersten  Bausteine  einer  rationellen  Theorie  des  Wurzeldrucks 
finden  sich  in  den  Schriften  Dutrochet^s,  und  es  hat  auch  bereits  dieser 
Forscher  die  weitere  Verbreitung  der  Saftausscheidung  aus  Wurzelstöcken 
betont^).  Hofmeister  entdeckte  das  ausgedehnte  Vorkommen  der  Wurzel- 
:stockblutung  bei  krautigen  Gewächsen  und  hat  den  Satz  ausgesprochen*}: 
«Das  kräftige  Emportreiben  des  Safts  durch  die  Wurzel  beschränkt  sich 
nicht  auf  die  geringe  Zahl  von  Holzpflanzen,  von  denen  das  Bluten  bekannt 
war,  ist  vielmehr  eine  allgemeine  Erscheinung,  welche  manchen  kraut- 
artigen Pflanzen  in  weit  höherem  Grade  zukommt  als  vielen  Holzge- 
wächsen». Hoftneister  führt  an  dieser  Stelle  die  Maximaldrucke  der 
Wurzelstöcke  von  11  Arten  an,  denen  er  später^)  weitere  ebenfeUs  kraut- 
artige als  blutungsfkhig  erkannte  folgen  läßt.  Welche  Arten  er  außer 
den  angeführten  untersucht  hat  und  mit  welchem  Erfolge  oder  wenigstens, 
ob  er  bei  allen  in  Untersuchung  genommenen  krautigen  Species  Blutung 
des  Wui-zelstocks  fand,  ist  nirgends  ausgesprochen,  ebensowenig  sind  die 
«vielen  Holzgewächse»  namhaft  gemacht.  Solche  vergebliche  Prüfungen 
haben  aber  andere  Beobachter  angestellt,  und  von  Bäumen  führt  Hof- 
meister selbst  als  nicht  blutend  auf:  Quercus,  Populus  tremula,  Monis 
alba*),  alle  darauf  untersuchten  Arten  von  Pinus  und  Robinia,  Menis- 
permum  canadense,  die  Coniferen.  Hofmeister  scheint  daher  den  Aus- 
druck «allgemeine»  Erscheinung  im  Sinne  von  «weitverbreitet»  gebraucht 
zu  haben,  anderenfalls  würde  die  Behauptung  nur  den  Charakter  einer 
allerdings  wahrscheinlichen  Vermuthung  tragen.    Die  Handbücher  drücken 

»)  Mem.  pour  servir  ä  Phistoire  u.  s.  w.     Brüssel  1887.    Abhdl.  VIII. 

*)  Berichte  der  k.  sächs.  Ges.  der  Wiss.  1867,  p.  156.  Dieselbe  AbhL 
Flora  1858. 

8)  Flora  1862. 

*)  In  der  ersten  Abhdl.  ist  aber  für  diese  Art  Blutungsdruck  von  12  mm 
Quecksilber  angegeben. 
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sich  mehr  weniger  unbestimmt  aus,  wie  dies  auch  nach  dem  vorliegenden 
Material  nicht  wohl  anders  sein  kann,  Pfeffer  aber  sagt  ganz  entschieden^), 
daß  zum  Bluten  zwar  viele,  aber  keineswegs  alle  Phanerogamen  beföhigt 
seien.  Abgesehen  davon,  daß  die  übliche  üntersuchungs weise  über  die 
Befähigung  zum  Bluten  in  vielen  Fällen  keinen  Aufschluß  geben  kann, 
drückt  diese  von  Pfeffer  gezogene  Schlußfolgerung  die  derzeitige  Sach- 
lage ganz  richtig  aus.  Denn  wenn  unter  den  Gewächsen  viele,  den  ver- 
schiedensten Familien  angehörige  Arten  bluten,  so  sind  damit  jene  vielen 
anderen  Fälle,  in  denen  Blutung  vermißt  wurde,  nicht  aus  der  Welt  ge- 
schafft. 

Um  zunächst  bei  den  krautartigen  Gewächsen  zu  bleiben,  so  haben 
die  auf  Hofmeister  folgenden  Beobachter  Vorkommen  der  Wurzelstock- 
blutung bei  mancherlei  Gewächsen  constatirt.  Mußten  schon  diese  Er- 
weiterungen der  Vermuthung  von  der  Allgemeinheit  des  Wurzeldrucks 
Boden  gewinnen,  so  konnte  auch  auf  die  weite  Verbreitung  der  Saftaus- 
scheidungen aus  unverletzten  Blättern  bewurzelter  Pflanzen  bei  genügend 
geminderter  Transpiration  hingewiesen  werden.  Es  mag  aber  bemerkt 
sein,  daß,  selbst  nach  Abzug  verschiedener  ursächlich  zweifelhafter  Vor- 
kommnisse, diese  Blutungen  nicht  ohne  Weiteres  und  in  jedem  Fall  auf 
Wurzeldruck  als  direkte  Ursache  zurückgeführt  werden  können.  Da  man 
gewöhnt  ist,  in  diesen  Blutungen  die  alleinige  Leistung  des  Wurzeldrucks 
zu  sehen*),  wird  eine  nähere  Erläuterung  der  eben  gemachten  Aufstellung 
am  Platze  sein. 

Ich  habe  nachgewiesen,  daß  in  vielen  Fällen  auch  ohne  Mitwirkung 
auspressender  Wurzeln  oder  anderweitiger  vis  a  tergo  die  in  abgetrennten, 
in  nassen  Sand  gesteckten  Stengeltheilen  thätigen  Druckkräfte  ausreichen, 
um  ähnliche  Effekte  hervorzurufen,  wie  sie  an  den  Blättern  bewurzelter 
Pflanzen  bei  geminderter  Transpiration  zu  beobachten  sind.  Vielfach  treten 
aus  an  solchen  Abschnitten  befindlichen  Blättern  Wassertropfen  hervor 
und  auch  an  Abschnitten  holziger  Zweige  entspringende  Triebe  resp.  deren 
Blätter  zeigen  vielfach  die  nämliche  Erscheinung.  Man  kann  nicht  sagen, 
daß  diese  Blutungen  aus  unverletzten  Blättern  wurzelloser  Stammtheile 
schwächer  seien,   als  solche  an  bewurzelten  Pflanzen  stattfinden.     Details 

*)  Pflanzenphysiologie  I,  p.  164. 

*)  Meines  Wissens  hat  bloß  Pfeffer  (1.  c.  p.  175)  die  Möglichkeit  einer  aktiven 
Betheiligung  der  Blätter  angedeutet. 
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mögen  in  den  beiden  ersten  Abhandlungen  nachgesehen  werden.  Es  sei 
an  dieser  Stelle  bloß  das  Ergebniß  des  Versuchs  mit  einem  43  mm  langen 
Gipfelsttick  eines  Weißrübenstengels  angeführt,  der  bei  ca.  20^  C.  so  aus- 
giebig aus  den  Rändern  seiner  Blätter  blutete,  daß  schon  5 — 7  Minuten 
nach  jedesmaligem  Abtrocknen  die  ausgeschiedenen  Tropfen  eine  für  das 
bloße  Auge  bemerkbare  Größe  erreichten,  was  sich  trotz  viertel-  und  halb- 
stündigen Abtrocknens  einige  Tage  fortsetzte^).  Ich  denke,  daß  solche 
Fälle  mit  analogen  Blutungen  aus  den  Blättern  bewurzelter  Pflanzen  sehr 
wohl  rivalisiren  können. 

Nachdem  der  Nachweis  geliefert  ist,  daß  auch  Stengelorgane  nach 
Maßgabe  ihres  Aufbaus  aus  osmotisch  thätigen  Elementen  Saftauspressung 
äußern  können,  ist  der  Schluß  unabweisbar,  daß  diese  Elemente  auch  bei 
den  Erscheinungen  der  Blutung  aus  den  unverletzten  Blättern  bewurzelter 
Pflanzen  mit  zur  Geltung  kommen,  daß  eventuell,  auch  wenn  der  Blutungs- 
druck der  Wurzeln  nicht  die  nöthige  Höhe  erreicht,  derartige  Erscheinungen 
stattfinden  können.  Tritt  Blutung  aus  den  Blättern  bewurzelter  Pflanzen 
ein,  so  braucht  selbst  in  den  Fällen,  wo  die  Druckerzeugung  der  Stengel- 
theile  und  Blätter  selbst  ungenügend  ist,  die  Hauptleistung  nicht  dem 
Wurzeldruck  oder  seiner  direkten  Wirkung  zuzufallen :  es  bedarf  vielleicht 
nur  eines  ganz  geringen  Zuwachses  von  Seite  des  Wui-zeldrucks  oder  es 
gentigt,  wenn  die  Leistung  der  Wurzeln  den  jüngeren  Stengeltheilen  reichlich 
Wasser  zuführt  und  diesen  die  volle  A^ußerung  ihrer  Leistungsfähigkeit  ermög- 
licht oder  auch,  da  sich  der  von  den  jüngeren  Theilen  ausgepreßte  Saft  auch 
nach  einwärts,  gegen  das  Innere  der  Pflanze  bewegen  wird,  wenn  die 
Thätigkeit  der  Wurzeln  diesen  Saft  durch  Erschwerung  der  Bewegung 
nach  einwärts  dazu  veranlaßt,  an  der  Oberfläche  der  Blätter  hervorzutreten. 

Das  Gesagte  bezieht  sich  zunächst  auf  die  jüngeren  Stengelregionen. 
Ob  und  inwieweit  die  von  den  Stengeltheilen  älterer  Regionen  producirten 
Druckkräfte  und  ausgepreßten  Saftquantitäten  ausreichen,  auch  aus  älteren 
Blättern  Tropfen  wässerigen  Safts  hervorzutreiben,  habe  ich  noch  nicht 
näher  verfolgt,  es  gehört  auch  eingehende  Besprechung  ebensowenig  in 
das  hier  behandelte  Thema  wie  die  genaue  Erörteimng  des  Wegs,  welchen 
der  aus  jüngeren  und  älteren  Blättern  mit  und  ohne  Wurzeldruck  aus- 
gepreßte Saft  nimmt,  sowie  der  Elemente,  welche  an  dieser  Leistung  vor 

0  Genaue  Beschreibung  dieses  Versuchs  siehe  in  den  Nachträgen  zur 
II.  Abhandlung. 
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Allem  betheiligt  sind.  Es  mag  aber  in  älteren  Blättern  Blutung  aus  der 
unversehrten  Oberfläche  Folge  überwiegender  oder  alleiniger  direkter  Wirkung 
des  W^urzeldrucks  sein.  Man  beobachtet  manchmal,  daß  solche  Blutung 
selbst  aus  bereits  vergilbten  Blättern  eintritt. 

Übrigens  deutet  auch  der  nähere  Verlauf  der  Blutung  aus  unverletz- 
ten Blättern  bewurzelter  Pflanzen  darauf  hin,  daß  in  der  That  bei  der 
Blutung  aus  jüngeren  Blättern  deren  eigene  Thätigkeit  erheblich  betheiligt 
ist.  Vor  Allem  möchte  ich  den  Umstand  hervorheben,  daß  im  Allgemeinen 
gerade  die  jüngsten  Theile  hinsichtlich  des  Austritts  bevorzugt  sind,  indem 
in  diesen  meist  die  Blutung  zuerst  beginnt  und  oft  auch  am  längsten  nach- 
hält, auch  dann,  wenn  der  Weg  zu  ihnen  von  den  Wurzeln  ein  weiter 
ist,  viel  weiter  als  zu  den  älteren,  tiefer  inserirten  Blättern.  Man  be- 
obachtet oft  genug,  daß  die  Blätter  von  Sprößchen,  welche  aus  älteren, 
zunächst  mit  den  Wurzeln  in  Verbindung  stehenden  Stammtheilen  oder 
direkt  aus  den  Wurzeln  entspringen*,  energische  Blutung  auf  der  unverletzten 
Oberfläche  zeigen,  während  die  älteren  Theile  oder  die  Querschnitte  der 
Abstammungsorgane  längst  zu  bluten  aufgehört  haben.  Nach  den  Be- 
obachtungen, welche  ich  bis  jetzt  angestellt  habe,  glaube  ich  auch  nicht, 
daß  die  herrschende  Ansicht  ausreicht,  in  allen  Fällen  genügend  Rechen- 
schaft darüber  zu  geben,  warum  der  Saft  gerade  an  bestimmten  Stellen  zum 
Vorschein  kommt.  Eine  befriedigende  Aufklärung  hat  auch  die  Arbeit 
MolVs^)  nicht  geliefert. 

Daß  umgekehrt  aus  dem  Unterbleiben  der  Blutung  aus  unverletzten 
Blättern  keinerlei  Schluß  auf  Mangel  des  Wurzeldrucks  zulässig  ist,  ist 
schon  deshalb  selbstverständlich,  weil  es  ja  auch  auf  die  Größe  der  zu 
überwindenden  Widerstände  ankommt.  Ich  habe  in  vielen  Fällen  gefunden, 
daß  Blutung  aus  den  Blättern  unterblieb,  während  auf  Querschnitten  durch 
den  Stengel  oder  die  Wurzel  eine  energische  und  nachhaltige  Blutung 
stattfand.  Außerdem  machen  sich  verschiedene  andere  Umstände  geltend, 
mit  welchen  in  Zusammenhang  die  Blutung  aus  den  Blättern  selbst  mit 
hohem  Wurzeldruck  begabter  kräftiger  Pflanzen  in  feuchter  Atmosphäre 
oft  erstaunlich  schnell,  wie  es  scheint  namentlich  rasch  im  Dunklen,  er- 
lischt, während  man  auf  den  ersten  Blick  eine  langdauemde  Blutung  aus 
den  Blättern  erwarten  sollte,  wie  dies  auch  in  manchen  Fällen  in  der  That 

»)  Untersuchungen  über  Tropfenausscheidung  und  Injektion  bei  Blättern. 
Amsterdam  1880. 

E.  W  o  1 1  n  y ,  Forschungen  V.  29 
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beobachtet  wird.  In  welcher  Weise  sich  die  Pflanzen  an  die  feuchte  Atmos- 
phäre so  zu  sagen  gewöhnen,  d.  h.  welche  Veränderungen  bei  dieser  Ge- 
wöhnung stattfinden,  ist  hier  nicht  zu  behandeln,  wie  überhaupt  genaue 
Darlegung  der  auf  die  Blutung  bewurzelter  Pflanzen  aus  den  Blättern 
bezüglichen  Verhältnisse  nicht  im  Plane  dieser  Arbeit  liegt.  Es  mag  das 
Gesagte  vorläufig  zur  Motivirung  der  oben  gemachten  Aufstellung  genügen, 
daß  nämlich  die  Blutung  aus  der  unverletzten  Oberfläche  bewurzelter 
Pflanzen  nicht  ohne  Weiteres  als  Beweis  der  Thätigkeit  eines  Wurzeldrucks 
und  noch  weniger  als  Anhaltspunkt  zur  Schätzung  der  Höhe  der  Leistung 
des  Wurzeldrucks  genommen  werden  darf. 

Nahezu  100  Spezies  krautartiger  Pflanzen,  den  verschiedensten  Familien 
angehörig,  habe  ich  in  der  unten  zu  beschreibenden  Weise  auf  Blutungs- 
föhigkeit  der  Wurzeln  untersucht,  wobei  aus  an  derselben  Stelle  zu  eröi-ternden 
Gründen  hauptsächlich  ganz  junge  Pflanzen,  vielfach  im  Keimlingsstadinm, 
verwendet  wui'den:  ausnahmslos  bei  allen  Arten  konnte  Wurzelblutung 
constatirt  werden.  Auch  das  geprüfte  Farenkraut  (Asplenium  ruta  muraria) 
blutete  aus  Durchschnitten  der  Blattstiele^).  Auch  Milchsafterguß  ist 
nicht  im  Stande,  die  spätere  Ausscheidung  wasserklaren  Safts  zu  verhindern: 
so  bei  Scorzonera,  Euphorbia,  Lactuca  u.  a.  Wie  für  Gramineenkeimlinge 
schon  bekannt,  äußert  sich  der  Wurzeldruck  schon  im  ganz  jungen  Zu- 
stande der  Keimlinge,  indem  auf  Querschnitten  Blutung  und  zwar  oft  sehr 
kräftig  eintritt;  es  ist  deren  Nachhaltigkeit  selbst  bei  winzigen  Keimlingen 
und  dem  Vorhandensein  eines  einzigen  nur  wenige  Centimeter  langen 
Würzelchens  oft  ganz  erstaunlich,  so  z.  B.  bei  Brassica,  Lepidium,  Camelina, 
Spergula,  Fagopyrum  u.  s.  w.  Bei  den  meisten  Arten  tritt  auch  reichlich 
Saft  aus  der  Oberfläche  der  Cotylen,  zum  Theil  mit  Bevorzugung  bestimmter 
und  mit  dem  Alter  wechselnder  Stellen  hervor.  Die  winzige  Menge  von 
Reservestoffen,  welche  z.  B.  in  dem  Samen  von  Nicotiana,  Papaver  und 
anderer  Spezies  abgelagert  sind,  reicht  nicht  nur  aus,  um  dem  Keimling 
im  Dunklen  eine  weitgehende  Entwickelung  zu  geben,  den  Athmungs- 
verlust  Tage  lang  zu  decken,  sie  genügt  auch,  um  eine  anhaltende  und 
energische  Blutung  aus  der  Oberfläche  der  Cotylen  stattfinden  zu  lassen. 
Aufzuklären  bleibt,  warum  manche  Keimlinge,  welche  auf  Querschnitten  stark 
bluten,  aus  der  Oberfläche  keinen  Saft  oder  höchstens  ausnahmsweise  treiben 

^)  Bosanoff  beobachtete  Wasseraustritt  aus  Blättern  von  Polypodium  fraxini- 
foliiim. 
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2.  B.  Chenopodiuni  album,  Trifolium  pratense,  Scorzonera  hispanica.  Andere 
Arten  wieder  bluten  außerordentlich  stark  aus  den  Cotylen  z.  B.  sämmtliche 
geprüfte  Varietäten  von  Beta  vulgaris,  oft  schon  in  einem  Zustande,  wenn 
die  Cotylen  noch  nicht  einmal  vollständig  aus  der  umhüllenden  Schale  heraus- 
getreten sind.  Man  kann  erwarten,  erstens  daß  diese  energische  Leistung 
von  Wichtigkeit  ist  für  die  Wasserzufuhr  zu  den  transpirirenden  Keimlings- 
theilen,  zweitens  daß  diese  reichliche  Wasserausscheidung  an  der  Oberfläche 
der  Cotylen  dem  aus  der  Tiefe  des  Bodens  emporstrebenden  Keimling  durch 
Erweichung  der  zu  durchdringenden  Erde,  namentlich  wenn  sie  verkrustet 
ist,  von  Vortheil  ist,  drittens  daß  das  ausgeschiedene  Wasser  das  Heraus- 
gleiten der  Cotylen  aus  den  umhüllenden  Schalen  insoferne  erleichtert,  als 
diese  Schalen  durch  die  Ausscheidung  erweicht  und,  namentlich  wenn  sie 
über  die  Oberfläche  des  Bodens  emporgehoben  werden,  deren  Vertrocknung 
und  Verhärtung  verhindei-t  wird^).  Ob  diese  Ausscheidung  auch  von  Be- 
deutung ist  für  Auflösung  der  Reservestofi*e,  wenn  nämlich  die  Cotylen  von 
Endosperm  umschlossen  sind,  lässt  sich  erst  angeben,  wenn  die  Qualität 
des  au^eschiedenen  Safts  und  der  genaue  Zeitpunkt  des  Beginns  dieser 
Ausscheidung  bekannt  ist. 

Spezielle  Aufzählung  der  untersuchten  Arten  halte  ich  für  über- 
flüssig, weil  ich  auf  Grund  der  ausnahmslosen  Aeußerung  der  Wurzel- 
blutung bei  allen  Spezies  die  Erwartung  hege,  daß  bei  Berücksichtigung 
der  unten  zu  erörternden  Gesichtspunkte  sich  in  allen  Fällen  Blutungs- 
druck wenigstens  der  jüngsten  Wurzeltheile  nachweisen  lassen  wird. 

So  bezüglich  der  krautartigen  Gewächse.  Was  die  Holzpflanzen  be- 
trifft, fUUt  vor  Allem  die  große  Verschiedenheit  nach  Spezies  und  Indi- 
viduum auf:  auf  der  einen  Seite  Weinstock,  Birke  und  andere  reichlich 
Saft  liefernde  Holzarten,  auf  der  anderen  Seite  Esche,  Linde,  Kiefer  und 
viele  andere,  welche  niemals  Blutung  des  Wurzelstocks  erkennen  ließen; 
und  bei  der  nämlichen  Art  selbst  starkblutender  Hölzer  z.  B.  des  Ahorns, 
der  Rothbuche  finden  sich  Individuen,  welche  bei  gleicher  Untersuchunga- 
weise    keine   Blutung   ergaben.     Immerhin   aber   wurde   schon    bei   einer 

*)  Nach  einer  vorliegenden  Notiz,  deren  Quelle  mir  leider  entfallen  ist,  ge- 
deihen tiefere  Saaten  von  Vitis  d.eshalb  besser  und  liefern  kräftigere  Pflanzen, 
weil  bei  flacher  Saat  die  Schale  zu  sehr  austrocknet,  wenn  sie  über  den  Boden 
gehoben  wird  in  dem  Maße,  daß  sie  nicht  zersprengt  werden  kann,  das  Endo- 
sperm vertrocknet  und  die  Cotylen,  welche  sich  nicht  befreien  können,  gewöhnlich 
absterben. 

29* 
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erklecklichen  Zahl  von  Holzarten  Blutung  aus  dem  Wurzelstock  beobachtet, 
und  die  nachfolgende  Zusammenstellung  der  einschlägigen  Literatur  zeigt, 
daß  die  Zahl  dieser  Arten  viel  größer  ist,  als  man  auf  den  ersten  Blick 
annehmen  möchte. 

Schon  bei  Dutrochet^)  heißt  es:  «Beaucoup  d'arbres  versent  de  la 
s^ve  au  printempSy  comme  la  vigne,  par  la  surface  tronquöe  de  leurs 
tiges,  et  bien  que  cet  öcoulement  de  la  söve  ascendante  ne  soit  pas  ton- 
jours  tr^s-abondant,  il  est  cependant  tr^s  facile  ä  voir».  Läßt  man  mit 
Beginn  des  Frühjahrs  die  zu  untersuchenden  Bäume  fällen,  «on  voit  cette 
söve  (sc.  den  «aufsteigenden  Saft»)  suinter  plus  ou  moins  abondamment 
de  la  surface  du  tissu  ligneux  de  la  souche»,  und  zwar  komme  bei  Bäu- 
men ohne  Kernholz  Saft  aus  dem  ganzen  Holzquerschnitt  zum  Vorschein, 
so  bei  Pappeln,  Birken,  Weißbuchen,  Ahorn,  Roth  buchen  u.  s.  w.,  bei 
Kernholz  bildenden  Hölzern  aber  nur  aus  dem  Splint,  so  bei  der  Eiche, 
dem  Apfelbaum,  dem  Kirschbaum.  Es  scheint,  daß  Dutrochet  noch  bei 
anderen  Holzarten  Blutung  beobachtet  hat. 

Weitere  Notizen,  welche  man  wohl  hieher  beziehen  kann,  finden  sich 
auch  anderwärts.  So  sagt  Treviranus^):  «Bei  den  meisten  Baumarten 
findet  man  ein  bloßes  Feuchtwerden  des  Holzes,  bei  einigen  hingegen 
dringt  aus  Wunden  desselben  eine  solche  Menge  Saft,  daß  er  tropfenweise 
ausfließt.  Von  solchen  nennt  Ray  Birke,  Weinstock,  Acer  pseudoplata- 
nus  und  campestre,  Nußbaum,  Hainbuche,  Weide.  An  der  letztgenannten 
Holzart  habe  ich  dergleichen  nie  wahrgenommen,  wohl  aber  an  Cornel- 
kirschen;  auch  an  Erlenstämmen,  die  im  Winter  dicht  über  der  Erde 
abgehauen  sind,  pflegt  im  Frühjahr  der  von  der  Wurzel  aufgestiegene 
wässrige  Saft  an  vertieften  Stellen  der  Trennungsfläche  sich  zu  sammeln. 
Auch  tropische  perennirende  Stämme  gaben  aus  ihren  holzigen  Theilen 
eine  Menge  wässrigen  Safts,  so  Omphalea  diandra,  Thoa  urens,  Tetracera 
potatoria.  Nach  Femiin  geben  einige  nicht  genannte  Schlingpflanzen 
von  Guyana,  einen  Fuß  über  der  Erde  durchschnitten,  reines  kühles 
Wasser.  Von  Monocotylen  zeichnen  sich  aus  der  Pisang,  die  Kokospalme 
und  andere  Palmen». 

1)  1.  c.  p.  192. 

»)  Physiologie  I  (1835),  p.  291.  —  Vergl.  auch  Meyen,  N.  System  der  Pflanzen- 
physiologie  I,  p.  250.  —  Der  Zuckergehalt  des  Palmen-  und  Agavensafts  ist  besonders 
bemerkenswerth ,  und  liegen  hier  die  näheren  Vorgänge  noch  ganz  im  Dunklen. 
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Vielfache  Beobachtungen  über  Bluten  heimischer  Holzarten  hat  Th. 
Hartig  gemacht.  So  giebt  er  an^),  er  habe  bei  Kiefer,  Fichte,  Eiche, 
Esche,  Linde,  Roßkastanie^)  nicht  einmal  ein  auflfallendes  Naßwerden  der 
Hiebsflächen  an  Stöcken  oder  Asthieben  auffinden  können,  wie  dies  bei 
Pirus,  Prunus,  Robinia,  Alnus,  Castanea,  Salix,  Populus,  Abies  und  Larix 
nicht  selten  zu  sehen  sei;  tropfenförmigen  Erguß  von  Holzsaft  aus  Wund- 
flächen habe  er  aber  nur  an  Fagus,  Carpinus,  Betula,  Juglans,  Acer,  Cornus 
und  Vitis  beobachtet.  Diese  Beobachtungen  beziehen  sich  alle  auf  die 
Frühjahrszeit,  und  man  ist  nicht  sicher,  inwieweit  bei  den  spärlich  blu- 
tenden Hölzern  Erwärmung  der  Holzluft  eingriff. 

Diesen  Holzarten  iM^t  Hartig  später^)  bei  die  Eiche:  Am  15.  August 
wurde  ungefUhr  ein  Dutzend  Eichenstangenhölzer  von  3  bis  6  Zoll  Staram- 
durchmesser  gefällt.  Die  Stöcke  von  4  derselben  bluteten  so  stark  wie 
Birke  und  Hainbache  im  Frühjahr,  3  —  4  Stöcke  zeigten  nur  eine  nasse 
Oberfläche,  die  übrigen  blieben  trocken.  Die  Blutung  dauerte  bis  in  den 
September  hinein.  —  Populus  serotina  und  canadensis  begannen  am 
17.  April  zu  bluten.  Die  Blutung  dauerte  bis  zum  6.  Juni.  Als  Bei- 
spiel individueller  Verschiedenheiten  möge  angeführt  sein,  daß  von  10 
nebeneinander  stehenden  angebohrten  Rothbuchen  nur  3  Safterguß  gaben.*) 

Zu  diesen  Holzarten  kommt  noch  als  blutend  Virgilia  lutea  ^).  An 
dieser  Stelle  ist  auch  bemerkt,  daß  Hasel  und  Erle  nicht  bluten,  bei  der 
Erle  aber  im  Sommer  gehauene  Stöcke  einige  Male  Safterguß  liefei-ten. 
Die  von  demselben  Forseber*)  in  einigen  Jahrgängen  beobachtete  Tropfen- 
ausscheidung aus  den  Knospen  (zum  Theil  auch  den  jungen  Trieben)  der 
Hainbuche,  Schwarzpappel,  Eiche,  Hartriegel,  Weißdom,  Rose^),  Wildapfel 
ist  bezüglich  der  Betheiligung  des  Wurzeldrucks  zweifelhaft,  da  auch  die 


0  Botanische  Zeitimg  1858,  Nr.  44. 

')  <iMirh€l  bemerkte  an  einem  Roßkastanienbaume,  in  den  er  einen  Ein- 
schnitt gemacht  hatte,  daß  der  aufsteigende  Nahrungssaft  tropfenweise  floß  und 
des  Nachts  reichlicher  als  am  Tage.»  De  GandolWs  Pflanzenphysiologie,  tibersetzt 
von  Köper,  Bd.  I,  p.  77.  —  Nähere  Angaben  fehlen. 

»)  Botan.  Zeitung  1861,  Nr.  3.  —  1862,  Nr.  12. 

*)  HarUg,  ibid.  1863,  Nr.  88. 

*)  Hartig^  Anatomie  und  Physiologie  der  Holzpflanzen,  p.  848. 

0)  Botanische  Zeitung  1862,  Nr.  11. 

')  <i^ Adams  schnitt  im  Juli  die  Spitze  einer  Rosa  rubiflora  (r.  rubrifolia)  ab 
und  sah  in  40  Minuten  eine  Unze  Nahrungssafts  ausfließen,  in  einer  Woche  lieferte 
die  Wurzel  31  Unzen.»    De  CandoUe  1.  c,  p.  75.    Auch  hier  fehlen  nähere  An- 
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Drackkrafb  der  Stammtbeile  betheiligt  gewesen  sein  wird,  und  es  über- 
dies für  die  meisten  der  aufgezählten  Holzarten  unwahrscheinlich  ist,  daß 
der  Wurzeldruck  eine  für  direkte  Wirkung  genügende  Höhe  erreichte, 
üebrigens  beobachtete  Th,  Hartig  einmal  die  Knospenblutung  bei  noch 
gefrorenem  Boden  ^).  Noch  zweifelhafter  sind  die  wiederholt  beobachteten 
Tropfenausscheidungen  der  Blätter  von  Weiden  und  Pappeln^),  welche 
bei  heißem,  stillem  Wetter  eintreten  sollen. 

Olark*)  fand,  daß  unter  24  Arten  von  jungen  Bäumen,  die  am 
28.  August  einen  Fuß  über  der  Erde  abgeschnitten  wurden,  nach  15 
Stunden  Betula  lenta  einige  Tropfen  lieferte,  während  bei  einer  Erle, 
Betula  lutea,  Acer  rubrum,  bei  einem  Comus,  Ostrya  Tirginica,  dem 
Apfelbaum,  Ulmus  americana,  Pinus  strobus  die  Querschnitte  der  Stümpfe 
feucht  wurden.  In  einer  zweiten  Arbeit  resumirt  derselbe  Beobachter, 
daß  die  große  Mehrzahl  der  Bäume  und  Sträucher  zu  keiner  Jahreszeit 
aus  Wunden  blute.  Von  mehr  als  60  Spezies  bluteten  nur  die  der  fol- 
genden Gattungen:  Betula,  Acer,  Vitis,  Ostrya,  Juglans,  Carya;  merk- 
würdiger Weise  sind  Fagus  und  Carpinus  als  zweifelhaft  hingestellt, 
während  doch  die  beiden  letztgenannten  zu  den  bei  uns  durchschnittlich 
stärkst  blutenden  Holzarten  gehören. 


gaben;  es  ist  nicht  ersichtlich,  ob  nicht  vielleicht  Zersetzungen  betheiligt  waren. 
—  Erguß  von  Zersetzungssaft  konmit  bekanntlich  bei  Bäumen  öfter  vor. 

>)  Anatomie  und  Physiologie  der  llolzpfl ,  p.  347. 

*)  Treviranus  1.  c,  p.  500.  —  Meyetx  1.  c.  II,  p.  511.  —  Unger,  lieber  die 
Allgemeinheit  wässriger  Ausscheidungen,  Sitzungsber.  der  Wiener  Akad-,  Bd.  XXVIII, 
1858,  p.  4  des  Sep.-Abdr.  Hier  ist  auch  von  Ausscheidung  tropfbar  flüssigen 
Wassers  an  den  Blättern  der  Rebe  die  Rede,  welche  öfter  einzutreten  scheint 
und  neuerdings  auch  von  Moll  (1.  c,  p.  7)  beobachtet  wurde,  üebrigens  habe 
ich  gefunden  (Abhdl.  II,  Flora  1882,  p.  105),  daß  solche  Auscheidung  auch  an 
den  Blättern  unbewurzelter  Abschnitte  eintritt.  —  Ferner  Pitra^  Pringsheim's 
Jahrbücher,  Bd.  XI,  1878.  —  Was  es  mit  der  Tropfenausscheidung  der  Rain- 
trees  der  Anden  (Pithecolobium  saman  und  anderer  Arten)  für  eine  Bewandtniß 
hat,  wäre  erst  noch  zu  untersuchen  (vergl.  A.  Ernst ^  botan.  Zeitung,  1876.  —  De 
Candelle^  Physiologie  I,  p.  225.  —  Nach  Unger^s  Mittheilung  [1.  c,  p.  4]  soll  bei 
Caesalpinia  pluviosa  das  Wasser  aus  den  Knospen  hervordringen.  —  Eine  Zu- 
sammenstellung der  auf  die  < Regenbäume»  bezüglichen  Angaben  von  Reisenden 
findet  sich  in  der  populären  Schrift  von  Cooke^  Freaks  and  Marvcls  of  Plant 
Life,  p.  18—16.) 

ä)  Nach  Referaten  in  Flora  1875.  —  Verf.  machte  seine  Beobachtungen  in 
Nordamerika. 
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llorvath})  bekämpft  die  Anschauung,  als  sei  die  «Wurzelkraft»  Ge- 
meingut fast  aller  höheren  Pflanzen.  Er  beobachtete  niemals  Saftausfluß 
bei  Taxus  baccata,  Aesculus  hippocastanum,  Syringa  vulgaris,  Glycine 
chinensis,  Hibiscus  syriacus,  Ampelopsis  quinquefolia,  Gymnodadus  cana- 
densis,  Sambucus  nigra,  Clematis  vitalba,  Thuja,  Humulus,  Menispermum, 
Ficus  caiica,  Hedera  helix,  Mahonia.  Die  Piüfung  geschah  im  Frühjahr 
zur  Zeit  der  Knospenentwickelung.  Alle  Pflanzen  sogen  Wasser  aus  den 
aufgesetzten  Bohren,  zeigten  aber  niemals  ein  Steigen  der  Flüssigkeit. 
Wir  werden  sehen,  daß  dieser  Weg  ganz  ungeeignet  ist,  wenn  der  Blu- 
tungsdruck  bei  Holzpflanzen  mit  geringerer  Gesammtleistung  des  Wurzel- 
stocks aufgefunden  werden  soll. 

Pitra  giebt  (1.  c.)  an  Blutung  der  Wurzelstöcke  von  Pittosporum 
tobim,  Pinus  insignis  (Artbestimmung  unsicher),  Siphocampylus  Intens, 
Thuja  occidentalis,  Acacia  leptophylla,  Cupressus  horizontalis  und  funebris, 
Prunus  laurocerasus,  Picea  alba.  Andere  Holzarten,  darunter  Buxus  sem- 
pervirens,  Taxus  baccata,  Pittosporum  tenuifolium  wurden  vergebens 
untersucht. 

Die  Zahl  der  Holzarten,  an  denen  Blutung  aufgefunden  wurde,  ist 
denmach  in  der  That  eine  sehr  beträchtliche,  und  es  kehren  von  heimi- 
schen, gewöhnlich  als  nicht  blutend  bezeichneten  Holzarten  mehrere  in 
den  Angaben  verschiedener  Beobachter  wieder.  Es  ist  auch  nicht  schwer, 
die  Zahl  der  blutenden  Arten  zu  vermehren  und  Blutung  aus  W^uizel- 
stöcken  auch  bei  solchen  Holzarten  aufzufinden,  für  welche  gegentheilige 
Befunde  vorliegen.  In  Abhandlung  II  dieser  Untersuchungen  ist  Vor- 
kommen der  Blutung  aufgeführt  bei  Wurzelstöcken  von  Salix,  Sambucus 
Tilia.  Die  Angabe  von  Horvathy  daß  Humulus  nicht  blute,  ist  sehr  auf- 
fällig und  spricht  für  ungenügende  Ausdehnung  der  Versuche  dieses  Be- 
obachters, da  die  starken  Saftergießungen  aus  Wunden  der  Hopfenreben 
auch  im  Sommer  in  Gegenden  mit  Hopfenbau  allgemein  bekannt  sind. 
Von  Ampelopsis  habe  ich  drei,  in  Sand  eingewurzelte  Stöcke  geprüft, 
welche  sämmtlich  kräftig  bluteten^). 

Offenbar  kann  es  bei  der  derzeitigen  Sachlage  kein  besonderes  In- 
teresse beanspruchen,  wenn  den  als  mehr  ausnahmsweise  blutend  bekannten 

')  Beiträge  zur  Lehre  über  die  Wurzelkraft.    Straßburg  1877. 
')  Nach  einer  MittheUung  in  Ifeffer^s  Physiologie  I,  p.  166,  beobachtete  auch 
Wilson  Blutung  bei  einem  Topfexeroplar  von  Ampelopsis. 
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Arten  neue  beigefügt  werden ;  der  Schwerpunkt  fällt  vielmehr  in  die 
Ermittelung  allgemeiner  Gesichtspunkte,  deren  VerfolguDg  geeignet  sein 
könnte,  die  Ursachen  des  abweichenden  Verhaltens  der  einzelnen  Holzarten 
aufzudecken  und  damit  auch  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  der  Wurzel- 
druck auch  bei  den  Hol^flanzeu  allgemein  vorkommt.  Die  Erwägungen 
von  denen  ich  ausging,  knüpfen  zunächst  an  die  Entscheidung  der  Frage, 
ob  bei  der  Leistung  des  als  blutend  erkannten  Wurzel  Stocks  einer  Holz- 
pflaoze  bloß  die  jüngsten  oder  auch  ältere  Theile  des  Wurzelsystems  be- 
theiligt sind. 

Der  erste  Forscher,  welcher  festzustellen  suchte,  in  welchen  Theilen 
des  Weinstocks  eigentlich  die  Blutung  bewirkende  Kraft  ihren  Sitz  habe, 
ist  Dutrochet^),  Da  der  Zweig  eines  blutenden  Weinstocks,  am  Boden 
durchschnitten,  aus  der  oberen  Schnittfläche  zu  bluten  aufhörte,  vielmehr 
der  darin  enthaltene  Saft  auf  der  nach  abwärts  gekehrten  Schnittfläche 
ausfloß,  während  das  im  Boden  befindliche  Stammstück  zu  bluten  fort- 
fuhr, zog  er  den  Schluß,  die  Blutungskraft  könne  ihren  Sitz  im  Zweige 
nijjht  haben,  die  Organe  des  Zweigs  verhielten  sich  ganz  passiv.  Es  wurde 
nun  die  Erde  beseitigt,  die  Wurzel  entblößt  und  quer  durchschnitten:  der 
Safterguß  geschah  nur  aus  dem  unteren,  im  Boden  befindlichen  Wurzel- 
theil. Diese  Ausgrabungen  wurden  immer  weiter  fortgesetzt  bis  zu  den 
Faserwurzeln,  und  immer  ergoß  sich  der  Saft  aus  dem  vorderen  Wurcel- 
stück.  Dutrochet  glaubte  deshalb,  daß  die  Wurzelkraft  ihren  Sitz  in  den 
Extremitäten  der  Wurzel  habe,  eine  Ansicht,  in  der  er  umsomehr  be- 
stärkt wurde,  als  es  ihm  gelang,  an  dem  Querschnitt  einer  mit  dem 
«Schwämmchen»  allein  in  Wasser  getauchten  Faser  etwas  Saft  austreten 
zu  sehen.  Quantitative  Bestimmungen  der  Leistungsfähigkeit  dieser  jüng- 
sten Theile  wurden  nicht  gemacht,  und  es  ist  nicht  nothwendig,  weiter 
zu  erörtern,  daß  auf  diesem  Wege  keine  Entscheidung  darüber  gewonnen 
werden  kann,  ob  bei  der  Gesammtleistung  eines  Wurzelstocks  nur  die 
jüngeren  oder  auch  die  älteren  Theile  mit  eingreifen*). 

0  M^m.  pour  servir  etc. 

2)  Auf  welchem  Wege  Bossen  gefunden  hat  (cit.  bei  H.  Hoff  mann  ^  ein  Dif- 
fusionsversuch), daß  Reben  mit  abgeschnittenen  Wurzelspitzen  nicht  bluteten,  ist 
mir  unbekannt.  Belege  über  Blutung  ohne  Wurzelspitzen  finden  sich  in  Abhand- 
lung 1  u.  11  dieser  Untersuchungen  genug,  und  habe  ich  speziell  in  den  Nach- 
trägen zu  Abhdlg.  II  Blutung  eines  bewurzelten  einjährigen  Weinfechsers,  dem 
alle  jüngeren  Würzelchen  genommen  waren,  näher  beschrieben. 
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Hofmeister  verweist  in  der  ersten  seiner  grundlegenden  Abhand- 
langen (p.  157)  aligemein  auf  das  endosmotische  Verhalten  der  in  be- 
stimmten Zellgruppen  der  Wurzeln  eingeschlossenen  löslichen  Stoffe  zum 
Wasser  des  Erdbodens.  «Solcher  Stoffe  finden  sich  vor  Beginn  des  Blu- 
tens  fast  nur  in  den  Markstrahlzellen  ...  die  an  Stllrkmehl  und  an  lös- 
lichen Stoffen  reichen  Zeilen  der  Markstrahlen  und  der  inneren  Wurzel - 
rinde  sind  von  dem  im  Erdboden  vertheilten  W^asser  getrennt  durch  die 
wenigen,  5  bis  8  Zellschichten  der  äußeren  Wurzelrinde,  deren  Inhalt  in 
seinem  Verhalten  zu  Reagentien  als  eine  schwache  Lösung  organischer 
Substanz  sich  zu  erkennen  giebt.  .  .  Der  Gehalt  der  Rebe  an  löslichen 
und  aufquellenden  Stoffen  ist  sehr  beträchtlich.  Aus  fein  geraspeltem 
Holz  lassen  sich  mit  kaltem  Wasser  anfangs  Februar  über  8^/o  auslaugen 
u.  s.  w. »  Weiter  erinnert  er  an  die  anatomischen  Verhältnisse  einer 
zweijährigen  Rebwurzel,  an  die  große  Zahl  der  Markstrahlen.  «Der  von 
den  saugenden  Theilen  der  Wurzel  aufwärts  getriebene  Saft  trifft  überall 
im  Holzkörper  auf  Gewebe  (die  Markstrahlen),  denen  ähnlich,  welche  sein 
Aufsteigen  einleiteten  und  deren  Berührung  unmittelbar  seine  Spannung 
steigern  muß»  (p.  160).  —  Die  treibende  Kraft  hat  ihren  Sitz  in  den 
Wurzeln,  «aber  nicht  in  den  Wurzelspitzen  und  den  jüngeren  Theilen 
der  Wurzeln.  Einjährige  Adventivwurzeln,  von  bis  zu  HO  mm  Länge 
und  3  mm  Durchmesser,  auf  angemessene  Weise  an  Manometer  geringeren 
Kalibers  befestigt  und  in  Wasser  getaucht,  bringen  kein  oder  doch  nur 
sehr  geringes  Steigen  (bis  5  mm)  des  Quecksilbers  zu  Wege».  —  Aehn- 
lich  in  der  Abhandlung  vom  Jahre  18f>2:  «Stark  thränende  Pflanzen  sind 
vorzugsweise  reich  an  Inhaltsstoffen  von  Zellen  des  Holzkörpers»  u.  s.  w.' 

Man  muß  hieraus  entnehmen,  daß  Hofmeister  den  richtigen  Grund- 
satz vertrat,  daß  bei  der  Gesammtleistung  auch  die  älteren  W^urzeltheile 
nach  Maßgabe  ihres  Aufbaus  aus  Elementen  mit  osmotisch  wirksamen 
Inhaltssubstanzen  betheiligt  sind  0-  Es  ist  mir  nicht  klar  geworden,  wie 
verschiedene  Widersprüche  zu  lösen  sind,  welche  in  an  anderen  Stellen 
niedergelegten  Aeußerungen  des  nämlichen  Autors  zu  liegen  scheinen. 
Weiterhin  sagt  er:  «Es  bleibe  vorläufig  dahingestellt,  inwiefern  das  Auf- 
quellen von  Inhaltsstoffen  von  Zellen  an  dem  von  der  Wurzel  ausgehen- 
den Druck  sich  betheiligt,  es  ist  auch,  davon  abgesehen,  in  den  Wurzeln 

*)  Die  nämliche  Anschauung  hatte  wohl  auch  Unger^  Studien  über  die  sog. 
Frühlingssäfte,  Sitzungsber.  der  Wiener  x\kad.,  Bd.  XXV,  1857,  p.  9  des  Sep. 
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eine  Kraft  vorhanden,  welche  völlig  hinreicht,  die  Spannung  des  Wurzel- 
safts auf  die  beobachtete  Höhe  zu  bringen;  diese  Kraft  ist  die  Spannung 
des  lebenden  Zellgewebes  selbst  >. 

Sachs  spricht  sich  folgendeimaßen  ans^):  «Der  Sitz  der  den  Saft 
emportreibenden  Kraft  ist  in  den  wachsenden,  Wasser  aufsaugenden  Wur- 
zeln zu  suchen.  .  .  Hofmeister  verlegt  den  eigentlich  thätigen  Theil  -der 
Wurzeln  au  die  noch  jungen,  der  Spitze  nahen,  in  lebhafter  Streckung 
und  Gewebespannung  begriffenen  Stellen  ...  Es  genügt  hervorzuheben, 
daß  der  Gesammteffekt,  den  man  am  Querschnitt  einer  Hauptwurzel  oder 
des  Wurzelhalses  wahrnimmt,  sich  aus  den  Thätigkeiten  jüngerer,  in 
Wachsthum  befindlicher  Wui'zeltheile  summiren  kann  und  daß  mit  der 
Anzahl  und  Länge  der  thätigen  Wuraelstücke  die  Gesammtwirkung  also 
sich  steigern  kann>.  —  «Dieser  im  Holz  und  zwar  in  <Jen  Hohlräumea 
der  Gef^ßröhren  aufsteigende  Wasserstrom  kann  nur  durch  einen  in  den 
tieferen  Theilen  der  Wurzel  thätigen  Druck  bewirkt  werden  ...  Die 
Saugung  kann  nur  durch  endosmotische  Wirkung  der  Parenchyrnzellen 
der  Wurzelrinde  vermittelt  werden ;  ninmit  man  an,  daß  die  endosmotische 
Kraft  derselben  sehr  groß  ist,  so  wird  sich  in  ihnen  eine  gi'oße  Turges- 
cenz  entwickeln»   u.  s.  w.^). 

Nach  Sachs  ist  also  der  Wurzeldruck  speziell  das  Product  der  Thätig- 
keit  der  ParenchyrazoUen  der  Wurzelrinde.  Allenfallsige  Betheiligung  älterer 
Wurzeltheile  oder  anderer  Gewebe  ist  nicht  berührt,  und  auch  bei  Pfeffer 
(Pflanzenphysiologie)  vermag  ich  keine  Stelle  zu  flnden,  in  der  von  einer 
Leistung  der  älteren  Wurzeltheile  die  Rede  ist.  Doch  liefert  dieser  Autor 
eine  allgemeinere  Darstellung  des  Problems  und  er  vermeidet  es  sogar, 
die  natürlich  nur  einen  Spezialfall  bildende  Leistung  der  Wurzeln  als 
«Wurzeldruck»  zu  bezeichnen.  Im  Allgemeinen  wird  man  sagen  können, 
daß  vom  Antheil  der  älteren  und  jüngeren  Wurzeltheile  und  von  der 
Betheiligung  der  einzelnen  Gewebe  beim  Zustandekommen  des  Blutungs- 
drucks der  Wurzeln  noch  blutwenig  bekannt  ist,  während  doch  die  ans 
Thatsächliche  sich  anschließende  Theorie  hiervon  zunächst  ausgehen  und 
alle  Einzelheiten  des  anatomischen  Aufbaus  in  Berücksichtigung  ziehen 
muß.     Merkwürdiger  Weise  hat  keine  der  vielen  Abhandlungen  über  den 


^)  Experimentalphysiologie,  p.  203. 
«)  Lehrbuch,  IV.  Aufl,  p.  648  u.  659. 
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Wurzeldruck  Feststellung    dieser  Verhältnisse    zum  Vorwurf   der  Unter- 
suchungen genominen. 

Es  liegt  nicht  im  Plane  dieser  Arbeit,  diese  Verhältnisse  einer  ein- 
gehendfin  Besprechung  zu  unterziehen,  um  so  weniger,  da  ich  die  Unter- 
suchungen hierüber  noch  nicht  in  befriedigender  Ausdehnung  durchgeführt 
habe.     Es   genügt  auch   für   das    vorliegende  Thema,    wenn    nur   einiges 
hierher  bezügliche  Material  Erwähnung  findet.    Zunächst  sei  auf  eine  Reihe 
von  Mittheilungeu  der  IL  Abhandlung  verwiesen,  aus  denen  die  Fähigkeit 
älterer  Wurzeltheile,  Saft  auszupressen,  ersichtlich  ist.  .  So  bluteten  Ab- 
schnitte  des  Wurzelholzes  von  Juglans   regia   (bis   3   cm    dick  und  noch 
dicker),  Acer  sp.  (bis  4  cm  dick),  Vitis  vinifera  (bis  5  cm  dick  —  wegen 
der  Weite  der  Tracheen  läßt   sich   hier  die  Leistung  der  aus  Parenchym 
und   Stärkemehl  führenden   Fasern   bestehenden   intertrachealen   Elemente 
besonders   deutlich  erkennen),    Betula  alba,    Corylus  avellana,    Oarpinus 
betulus,  Fagus  silvatica,   Alnus  glutinosa,  Pirus  malus  u.  s.  w.  auf  den 
oberen  Querschnittflächen.     Und    wenn   Wurzelabschnitte    anderer   Arten, 
z.  B.  von  Robinia,  Populus  keine,   mancher  Arten   nur   geringe  Saftaus- 
scheidung auf  dem  nach  oben  gekehrten  Querschnitt  der  Wurzelabschnitte 
äußerten,  so  spricht  dies  selbstverständlich  nicht  gegen  die  Voraussetzung, 
daß   auch   in   diesen   die   osmotisch    wirksame   Stoffe   führenden   Elemente 
nach  Maßgabe  des  Gehalts   hieran   und  anderen   LTmständen  zur  Saftaus- 
pressung fähig  sind,  also  an  der  Gesammtleistung  des  Wurzelsystems  sich 
betheiligen.    Die  Art  der  Versuchsanstellung  und  andere  Umstände  bringen 
es    mit    sich,    daß    überhaupt   nicht   einmal   ein   direkter  Zusammenhang 
zwischen   der   LeistungsiUhigkeit   der  Elemente   des  Holzkörpers  und   der 
Ausgiebigkeit    der    Blutung    auf    dem    oberen    Querschnitt    zu    bestehen 
braucht.    Jedenfalls  aber  genügt  der  eingeschlagene  Weg  in  vielen  Fällen 
zur   Erkennung   der    Blutungsföhigkeit    älterer   Wurzelabschnitte    und    es 
wurde    solche    auch    bei    allen    als   stark    blutend    bekannten    heimischen 
Holzgewächsen  nachgewiesen,  ohne  sich  aber  auf  diese  wenigen  Holzarten 
zu   beschränken.     Daß   die   LeistungsfUhigkeit  nicht    etwa    mit    der    Zahl 
der  Jahrringe  zuzunehmen  braucht,  ist  selbstverständlich,  äußert  sich  aber 
auch  bei  den  Versuchen  daran,  daß  besonders  die  jüngeren  Hol/.scbichten 
dickerer  Wurzeln  auf  dem  Querschnitt  starke  Blutung  zeigen,  bei  mehreren 
Arten   war   die   SafUiusscheidung   überhaupt  auf  die   äußeren   Lagen   den 
Holzkörpers  beschränkt. 
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Da  Hofmeister  speziell  die  Leistung  der  Markstrahlen  in  Anspruch 
nimmt,  sei  hier  an  die  ebenfalls  in  Abhandlung  II  beschriebenen  Versuche 
mit  Aststticken  eiinnert,  an  welchen  eine  tangentiale  Schnittfläche  durch 
das  jüngere  Holz  hergestellt  war.  Mit  der  Längsachse  horizontal,  die  Schnitt- 
fläche nach  aufwärts,  in  nassen  Sand  gelegt,  konnte  Ausscheidung  von 
Safttropfen  auf  der  Tangentialfläche  beobachtet  werden,  manchmal  deutlieh 
aus  den  Markstrahlen.  Jüngst  angestellte  Versuche  ließen  auch  bei  Zweig- 
abschnitten von  Vitis  deutlich  Saftaustritt  aus  den  Markstrahlen  erkennen. 
Bei  Wurzeln  habe  ich  derartige  Versuche   bis  jetzt  nicht  angestellt. 

Von  den  holzigen  Wurzeln  führen  mannigfache  üebergänge  zu  den 
fleischigsaftigen;  diese  sind  je  nach  der  näheren  Beschaffenheit  des  ana- 
tomischen Baus  in  verschiedener  Weise  beföhigt  Blutnngsdruck  zu  äußern. 
Eine  üebergangsform  wäre  die  Wurzel  von  Humulus,  einer,  wi6  oben 
angegeben,  stark  blutenden  Pflanze:  Abschnitte  jeden  Alters  zeigen  auf 
Querschnitten  kräftige  Blutung.  Die  Blutung  saftiger  Wurzelkörper  habe 
ich  constatirt  bei  Brassica,  Raphanus,  Beta,  Dahlia,  Bunias,  Mirabilis 
jalappa  und  anderen.  Sie  ist  oft  sehr  kräftig  und  noch  viel  kräftiger, 
als  ich  früher^)  beobachten  konnte.  Die  Besonderheiten  des  anatomischen 
Baus  und  mancherlei  auf  die  Säftebewegung  in  diesen  fleischigen  Wurzel- 
körpern bezügliche  Beobachtungen  veranlassen  aber  zu  einer  gesonderten 
Darstellung  ihrer  Saftbewegungsvorgänge,  und  mögen  daher  die  gemachten 
kurzen  Bemerkungen  an  dieser  Stelle  gentigen. 

Während  in  den  bis  jetzt  angegebenen  Fällen  die  Hauptleistung  den 
Elementen  des  Xylems  zufallen  dürfte,  wird  in  anderen  Fällen,  bei  anderem 
anatomischem  Aufbau  die  Thätigkeit  des  Rinden parenchy ms  der  älteren 
Wui*zeltheile  maßgebend  sein.  So  ist  es  wahrscheinlich  bei  vielen  Wurzeln 
krautartiger  Gewächse,  es  gehören  auch  hierher  —  nähere  Untersuchung 
vorbehalten  —  die  älteren  Wui*zeltheile  von  Asparagus,  Iris,  Helianthus 
tuberosus. 

Der  Spargel  gehört  zu  den  auf  dem  Stengelquerschnitt  stark  bluten- 
den Gewächsen.  Die  Wurzeln  eignen  sich  wegen  ihrer  Dicke  ganz  be- 
sonders für  verschiedene  Untersuchungen,  z.  B.  über  das  Verhalten  der 
einzelnen  Gewebsschichten  und  werden  im  weiteren  Verlaufe  dieser  Unter- 
suchungen noch  mehrfach  als  Versuchsobjekte  Erwähnung  finden.  Im 
Spätherbst  wurden  kräftige  zweijährige  Pflanzen  ausgegraben  und  in  Sand 

»)  Abhandlung  I.  (Flora  1881). 
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gepflanzt.  Die  Wurzeln  befanden  sich  zur  Zeit  der  Ausgrabung  (No- 
vember) in  Ruhe,  sie  hatten  das  Längenwachsthum  eingestellt  upd  endigten 
mit  einer  stumpf  kegeligen,  plötzlich  verjüngten  Spitze.  Bis  zum  Beginn 
der  Versuche  hatten  sie  aber  das  Wachsthum  fortgesetzt.  Die  zu  dem 
nachfolgend  im  Detail  beschriebenen  Versuche  am  5.  Januar  ausgewählten 
4  Wurzeln  waren  22— 25  cm  lang  und  hatten  bereits  Neuzuwachse,  bis 
zu  2,5  cm  lang,  entwickelt.  Diese  Wurzeln  wurden  in  Abschnitte  von 
4  cm  Länge  getheilt,  diese  in  nassen  Sand  gesteckt. 

Bis  zum  nächsten  Tag  tragen  nur  die  jüngsten  Abschnitte  einen 
Tropfen  auf  dem  Centrum.  —  Bis  zum  7.  Jan.  haben  die  jüngeren 
Abschnitte  etwas  Saft  aus  der  Mitte  getrieben,  bei  einer  Wurzel  blutet 
der  jüngste  Abschnitt,  welcher  mit  der  Spitze  endigt,  kräftig  auf  der 
Mitte,  ebenso  das  nächstjüngste  Stück  dieser  nämlichen  Wurzel.  —  Am 
9.  Jan.  tragen  viele  Abschnitte  jeden  Alters  Saft  auf  dem  Centrum. 
Bei  mehreren  läßt  sich  erkennen,  daß  anscheinend  die  innere  Rindenregion 
bei  der  Blutung  betheiligt  ist.  —  Am  10.  Jan.  bluten  fast  alle  Abchnitte 
aus  dem  Centrum.  Bei  einem  jüngeren  Abschnitt  liegt  ein  Tropfen  deut-« 
lieh  auf  der  Mitte  der  Rinde  (zwischen  Holzring  und  Peripherie),  bei  2 
Abschnitten  deutlich  auf  dem  Centrum  innerhalb  des  Rings.  Bei  den 
übrigen  ist  die  Stelle  des  Austritts  wegen  der  größeren  Ausbreitung  des 
Tropfens  nicht  sicher  zu  erkennen.  Ein  Querschnitt  trägt  zwei  Tropfen, 
je  einen  beiderseits  vom  Holzring.  Abschnitte  sämmtlich  gesund.  —  Am 
11.  Jan.  die  meisten  Abschnitte  mit  wasserklarem,  zum  Theil  ziemlich 
großem  Tropfen  auf  der  Mitte  u.  s.  w.  Weiterhin  werden  bei  mehreren 
Abschnitten  die  Schnittflächen  schimmelig,  einzelne  jüngere  Stücke  zer- 
weichen, einzelne  bluten  noch  längere  Zeit  fort.  Erwärmung  treibt  öfter 
Saft  und  Luftblasen  aus  dem  Querschnitt  der  Rinde  hervor.  —  Vom  20. 
Jan.  ab  nirgends  mehr  Saft.  Die  noch  übrig  gebliebenen  Abschnitte 
werden  am  28.  Jan.  untersucht:  sie  sind  gesund,  vi^le  von  ihnen  haben 
Würzelchen  getrieben.  Nun  werden  die  Schnittflächen  erneuert,  die 
Würzelchen  beseitigt,  die  Stücke  abermals  in  nassen  Sand  gesteckt.  Bis 
zum  30.  Jan.  tragen  fast  alle  Abschnitte  klare  Tropfen  auf  der  Mitte. 

Solche  Versuche  habe  ich  mit  noch  längeren  Spargelwurzeln  viele 
und  mit  demselben  Erfolg  angestellt.  Auf  das  Verhalten  der  einzelnen 
Gewebsschichten,  wie  es  sich  schon  in  obigem  Versuch  bemerkbar  macht, 
kann  ich  an  dieser  Stelle  nicht  eingehen. 
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Ganz  wie  Asparagus  verhalten  sich  die  älteren  Theile  der  Wurzeln 
von  Iris.  Die  untersachte  Art  (Iris  pnmila)  blutet  sehr  kräftig  und  an- 
haltend auf  Querschnitten  durch  die  Blatttricbe,  und  es  treiben  aach 
Wurzelabschnitte  beliebigen  Alters,  in  nassen  Sand  gesteckt,  Saft  auf  dem 
Querschnitt,  wenn  auch  wie  bei  Asparagus  die  jüngeren  Regionen  hin- 
.sichtlich  der  Leistung  bevorzugt  zu  sein  scheinen. 

Aehnliche  Versuche  wurden  auch  angestellt  mit  älteren  Theilen  der 
Wurzeln  von  Helianthus  tuberosus.  Es  wurden  z.  ß.  aus  der  ältesten 
Region  20  —  25  cm  langer  Wurzeln  5  cm  lange  Abschnitte  entnommen, 
deren  Durchmesser  in  dem  speziellen  Fall  am  dickeren  Ende  2  — 3  mm 
l)etrug.  Diese  Abschnitte  wurden  nach  Beseitigung  aller  Seiten  wurzeln 
in  nassen  Sand  gesteckt.  —  Nachdem  der  Versuch  4  Uhr  p.  m.  be- 
gonnen hatte,  trugen  7  Uhr  p.  m.  mehrere  Abschnitte  starke  Tropfen 
auf  der  Mitte,  welche  abgetrocknet  wurden.  Bis  zum  nächsten  Tage 
hatten  sich  diese  Tropfen  erneuert,  zum  Theil  erschienen  sie  sofort  nach 
dem  Abtrocknen  wieder,  anscheinend  aus  dem  Holzring,  sie  hatten  sich 
bei  stündlich  wiederholtem  Abtrocknen  immer  wieder  ersetzt.  Vom  3. 
Tage  ab  bluteten  nur  mehr  einzelne  Abschnitte  u.  s.  w.  In  diesen  und 
anderen  Fällen  äußert  sich  die  Blutungsftthigkeit  unter  verhältnißmäßig 
ungünstigen  Versuchsbedingungen,  und  wii-  düi-fen  wohl  erwarten,  daß 
im  normalen  Zusammenbang  die  Leistungsfähigkeit  noch  erheblich  größer 
werden  kann.  Jedenfalls  entstammten  die  Abschnitte  einer  Wurzelregion, 
deren  Längenwachsthum  längst  vorüber  war.  Daß  auch  Gelegenheit  zur 
*Wasseraufnahme  an  der  Oberfläche  dieser  älteren  Region  gegeben  ist, 
wird  anderwärts  gezeigt  werden. 

Aach  aus  Beobachtungen  der  folgenden  Art  kann  auf  die  Betheiligung 
der  älteren  Wurzeltheile  bei  der  Gesammtleistung  des  Wurzelsystems  ge- 
.schlössen  werden. 

Es  waren  Topinamburknollen  über  der  Oelfnung  von  Bechergläsern 
derart  angebracht,  daß  die  entstehenden  Wurzeln  ins  Wasser  der  Becher- 
gläser hinabwuchsen.  Die  Wasserzufuhr  zu  den  Knollen  und  den  aus 
diesen  entspringenden  Trieben  geschah  bloß  durch  diese  W^urzeln.  Nun 
wurden  von  den  Knollen  wurzeln  einzelne  stärkere,  einige  Millimeter  dicke, 
direkt  aus  dem  Knollen  entspringende  in  2 — 6  cm  Abstand  vom  Knollen 
durchschnitten.  Diese  von  den  Flanken  der  Knollen  frei  in  die  Luft 
ragenden  Stummel  bluteten  tagelang  kräftig  fort.    Sie  mußten  das  Wasser 
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aus  dem  Mutterknollen  beziehen  und  wenn  auch  nachgewiesen  ist,  daß 
das  Knollengewebe  selbst  auspressend  wirkt,  wird  man  doch  als  nächste 
Erklärung  annehmen  dürfen,  daß  diese  Stummel  dem  Mutterknollen  Wasser 
entziehen  oder  dasselbe  durch  Auspressung  aus  demselben  zugeführt  er- 
halten und  sich  mit  Wasser  sättigend  eine  energische  Auspressung  der- 
selben auf  der  Wundfläche  bewirken.  Fs  würden  sich  diese  Wurzelstummel 
mit  ihrem  energisch  Wasser  anziehenden  Gewebe  zum  weniger  thätigen 
Knollengewebe  verhalten  wie  die  jüngere  Region  eines  Stengels,  in  welche 
die  vom  Wurzeldruck  gehobene  Saftsäule  nur  mit  geringer  Kraft  ein- 
dringt, von  den  Elementen  der  jüngeren  Region  aufgenommen  energisch 
weiter  gepreßt  wird.  Ja  es  könnten  solche  Wirkungen  selbst  dann  ein- 
treten, wenn  in  den  älteren  Theilen  verhältnißmäßige  Wasserarmuth 
herrscht,  solange  eben  die  Wasser  anziehende  Kraft  der  jüngeren  Theile 
ausreicht,  auch  unter  solchen  Umständen  genügend  Wasser  an  sich  zu 
ziehen. 

Auch  bei  Kartofi'el trieben,  welche  in  feuchter  Atmosphäre  aus  Knollen 
emporwachsen  und  sich  mit  in  die  Luft  ragenden  Wurzeln  bedecken, 
habe  ich  beobachtet,  daß  energische  und  anhaltende  Blutung  ans  Durch- 
schnitten solcher  Luftwui*zeln  hoch  über  dem  Knollen  eintrat;  es  konnten 
diese  Wurzeln  das  Wasser  nur  aus  den  Abstammungsstengeln  erhalten. 
Indessen  können  auch  die  anderen,  an  denselben  Stengeln  befindlichen,  in 
Wasser  tauchenden  Wurzeln  das  Wasser  in  die  in  der  Luft  befindlichen 
Wurzeln  hinauf-  und  hinausgepreßt  haben. 

Obige  Angaben  enthalten  in  einer  zur  Rechtfertigung  des  folgenden 
Ideengangs  genügenden  Weise  den  Beweis,  daß  die  Blutung  eines  Wurzel- 
ßtocks  nicht  das  alleinige  Resultat  der  Leistung  der  jüngsten  Wurzeltheile 
zu  sein  braucht,  sondern  daß  sich  auch  ältere  und  selbst  sehr  alte  Re- 
gionen des  Wurzelsystems  hieran  betheiligen  können.  Wie  sich  quanti- 
tativ die  Leistungen  der.  jüngeren ,  deren  Ausdehnung  ja  auch  erst  ab- 
zugrenzen ist,  zu  den  älteren  Theilen  des  Systems  verhalten,  wie  sich 
überhaupt  das  Zusammenwirken  beider  gestaltet,  soll  an  dieser  Stelle 
nicht  eröi-tert  werden.  Es  ist  aber  sicher,  daß  selbst  im  Falle  einer  ver- 
hältnißmäßig  unbedeutenden  Leistung  eines  gegebenen  älteren  Wurzel- 
stückchens unter  Umständen  bei  der  oft  großen  Ausdehnung  dieser  älteren 
Wurzeltheile  und  ihren  vielfachen  Verzweigungen  die  Gesammtleistung 
eine  große  werden  kann.     Weiter   ist  von   vornherein  einleuchtend,   daß 
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die  Tiiätigkeit  älterer  Theile  vor  Allem  abhängt  von  der  Zahl  osmotisch 
thätiger  Elemente,  welche  sie  enthalten,  von  deren  Anordnung,  von  der 
Menge  in  sie  eintretender  osmotisch  wirksamer  Substanzen,  was  wieder 
in  Beziehung  zur  Gesammtemährung  der  Pflanze  steht,  bei  in  die  Dicke 
wachsenden  Wurzeln  von  der  Ausdauer  der  Leistungsfähigkeit  der  älteren 
Jahresschichten  und  von  vielen  anderen  Umständen  —  kurz  wir  können 
annehmen,  daß  sich  von  einer  energischen  Betheiligung  der  älteren  und 
ältesten  Wurzeltheile  bis  zu  einer  fast  vollständigen  Passivität  derselben 
alle  möglichen  üebergangsstufen  finden.  Je  mehr  sich  die  älteren  Theile 
der  Passivität  nähern,  um  so  mehr  wird  natürlich  die  Blutung  des 
Wurzelstocks  das  alleinige  Resultat  der  jüngeren  Theile  sein,  unter  Um- 
ständen vielleicht  bloß  von  der  Leistung  der  allerjüngsten  Regionen 
rühren. 

Denken  wir  uns  nun  den  Fall  einer  Holzpflanze  mit  langgestreckten 
Wurzelästen,  an  deren  Enden  die  jüngsten  Verzweigungen  auspressend 
wirken,  während  die  älteren  Theile  vollständig  passiv  seien.  Wie  weit 
diese  jüngsten  Theile  unter  den  gegebenen  Widerständen  aufwärts  Saft 
zu  pressen  im  Stande  sind,  wissen  wir  nicht,  es  muß  dies  aber  seine 
Grenzen  haben,  demzufolge  der  Fall  eintreten  könne,  daß  die  Gesammt- 
leistung  der  Wurzelfasern,  die  ja  an  verschiedenen  Wurzelästen  wirken, 
nicht  ausreicht,  um  Saft  hervorzutreiben,  wenn  wir  diese  Holzpflanzen 
am  Wurzelhals  fällen.  Am  Querschnitt  erscheint  vielleicht  überhaupt 
kein  Saft  oder  derselbe  wird  nur  ganz  wenig  naß,  und  würden  wir  auf 
diese  Schnittfläche  Wasser  bringen,  so  würde  dasselbe  rasch  versinken, 
selbst  dann,  wenn  der  Blutungsdruck  der  Wurzeln  genügend  wäre,  einen 
Theil  der  Leerräume  des  Holzkörpers  mit  Wasser  zu  füllen.  Denn  das 
Saugen  kann  erst  unterbleiben,  wenn  die  Erfüllung  dieser  Räume  eine 
vollständige  oder  wenigstens  sehr  weitgehende  ist.  Außerdem  könnte 
der  Fall  eintreten,  daß  die  Saftsäule  in  einzelnen  Schichten  des  Holz- 
körpers höher  aufwärts  steigt,  auf  dem  Querschnitt  hier  vielleicht  sogar 
hervordringt:  auch  in  diesem  Falle  würde  Wasser  versinken,  da  ja  die 
Safterfüllung  der  Leerräume  nur  eine  schichten  weise  ist.  Haben  wir  auf 
die  Wundfläche  Wasser  gebracht  bis  zur  Sättigung  des  Holzkörpers,  so 
ist  es  wenig  wahrscheinlich,  daß  ein  Steigen  der  Saftsäule  eintritt,  nach- 
dem die  Leistung  der  Wurzeln  an  sich  nicht  einmal  ausreicht,  um  ge- 
nügend  Saft    bis    zur   Höhe    der   Wundfläche    zu    heben.      Ln  Einzelnen 
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könnte  der  ganze  Vorgang  abweichend  verlaufen  bei  verschiedener  Zahl 
und  Stärke  der  thätigen  Fasern,  bei  verschiedener  Energie  ihrer  Leistungs- 
fähigkeit, bei  verschiedener  Anordnung  derselben  und  der  ganzen  Con- 
figuration  des  Verzweigungssystems  der  Wurzeln  u.  s.  w. ;  eine  ganze  Schaar 
von  aus  inneren  oder  äußeren  Ursachen  rührenden  Umständen  kann  sich 
hier  geltend  machen  und  die  weitgehendsten  Verschiedenheiten  hervorrufen. 
Keinenfalls  aber  haben  wir  ohne  Weiteres  das  Recht,  auf  die  Leistungs- 
unfähigkeit der  jüngsten  Theile  oder  geringe  Gesammtleistung  derselben  zu 
schließen,  wenn  sich  letztere  gerade  nicht  da  äußert,  wo  wir  es  erwarten, 
nämlich  im  Saftaustritt  auf  dem  Querschnitt  oder  gar  im  Bluten  aus  einem 
oben  am  Baum  angebrachten  Bohrloch;  wenn  auf  dem  Querschnitt  des  Wurzel- 
stocks kein  Saft  erscheint,  sondern  sogar  aufgesetztes  Wasser  hier  versinkt. 

Viel  günstiger  werden  sich  die  Verhältnisse  gestalten,  wenn  sich  auch 
die  älteren  Wurzeltheile  an  der  Leistung  betheiligen,  mag  diese  Thätig- 
keit  von  dieser  oder  jener  Gewebeform  ausgehen.  Solche  Wurzelsysteme 
werden  im  Stande  sein,  den  Saft  auf  eine  Höhe  zu  treiben,  bis  zu  der 
es  die  jüngsten  Theile  allein  niemals  gebracht  hätten.  Im  Uebrigen  muß 
man  auch  hier  vorsichtig  sein  bei  Schlußfolgerungen.  Sind  einzelne 
Schichten,  z.  B.  das  jüngere  Holz,  besonders  befähigt  zur  Saftauspressung, 
so  werden  sich  diese  auf  dem  Querschnitt  zuerst  mit  Saft  bedecken,  und 
man  kann  leicht  beobachten,  daß  auch  bei  der  Blutung  kräftig  blutender 
Pflanzen  der  Saft  nicht  an  allen  Stellen  des  Querschnitts  mit  gleicher 
Stärke  und  gleichmäßig  zum  Vorschein  kommt  ^),  ja  man  beobachtet  sogar, 
daß  an  den  einen  Stellen  eines  Querschnitts  z.  B.  wo  die  Tracheen  enger 
sind,  der  Saft  austritt  und  in  den  Elementen  anderer  Schichten  versinkt. 

Nach  diesen  Auseinandersetzungen  wird  ceteris  paribus  die  Wahr- 
scheinlichkeit, daß  aus  dem  Wurzelstock  einer  Pflanze  Blutung  eintritt, 
im  Falle  einer  Nichtbetheiligung  der  älteren  Wurzeltheile  um  so  geringer, 
je  länger  und  ausgedehnter  diese  älteren  Wurzeltheile  sind  und  je  weniger 
die  Anordnung  der  jüngsten  Theile  ein  Zusammenwirken  derselben  an  einem 
Punkte  zu  Stande  kommen  läßt.     Vergleichen   wir   von  diesem  Gesichts- 


^)  oiBemhardi  sah  die  Gefäße  an  der  Schnittfläche  einer  blutenden  Wein- 
rebe keine  Flüssigkeit  ergießen. »  Treviranus,  Physiologie  I  p.  123.  Wahrschein- 
lich handelte  es  sich  um  die  weiteren  Gefäße,  für  welche  ich  gelegentlich  ähn- 
liches beobachtet  habe.  Es  tritt  dies  vermuthlich  ein  bei  geringer  «Saftfülle». 
Aehnliche,  aber  erst  noch  kritisch  aufzuklärende  Angaben  an  anderen  Orten. 
E.  W  o  1 1  n  y ,   Forschungeu  V.  30 
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puokt  aus  —  wie  gesagt,  ceteris  paribus  —  krautartige  Gewächse  und 
Holzpflanzen,  so  werden  wir  erwarten  müssen,  daß  bei  den  ersteren  die 
Wahrscheinlichkeit  einer  kräftigen  Blutung  aus  dem  Wurzelstock  viel  größer 
ist  als  bei  den  letzteren,  wenn  auch  die  «Wurzelkraft»  d.  h.  hier  die 
Summe  der  Leistungen  der  jüngsten  Theile  nicht  größer  oder  sogar  geringer 
ist  als  bei  <len  Holzpflanzen.  Wir  werden  es  daher  schon  aus  diesem  Grunde 
erklärlich  finden,  wenn  sich  bei  den  krautartigen  Pflanzen  Blutung  der 
Wurzelstöcke  soweit  verbreitet  vorfindet,  richtiger  gesagt,  wenn  es  bei 
krautartigen  Pflanzen  so  häufig  vorkommt,  daß  die  Leistungsfähigkeit  der 
Wurzelfasem  ausreicht,  an  Durchschnitten  der  Stengelbasis  reichlich  Saft 
hervorzutreiben,  —  wenn  ferner  gewisse  Pflanzen  ganz  besonders  hierin 
bevorzugt  sind.  Letzteres  wird  bei  solchen  krautartigen  Pflanzen  der  Fall 
sein,  bei  denen  wie  bei  Gramineen,  Topinambur,  Iris,  Asparagus,  Kartoffel 
u.  8.  w.  die  Wui*zelfasern  büschelweise  entspringen  und  zum  Theil  immer 
wieder  neue  aus  dem  Stengel  selbst  hervorkommen.  Hier  ist  gewiß  die 
Gelegenheit  eines  Zusammenwirkens  der  Leistungen  der  einzelnen  Fasern 
und  eine  energische  Leistung  auf  dem  Stengelquerschnitt  viel  leichter  als  da, 
wo  eine  lange  Pfahlwurzel  gebildet  wird,  an  der  die  Pasern  in  größerem  Ab- 
stand entspringen.  Wir  werden  selbst  erwarten  müssen,  daß  äußere,  das 
Wurzelwachsthum  beßinflußende  Umstände,  welche  die  Ausbildung  und 
Anordnung  der  Verzweigungen  verändern,  auch  die  Gesammtleistrmg  auf 
dem  Wurzelstockquerschnitt  beeinflußen  und  Aeußerungen  erscheinen  lassen, 
welche  in  anderen  Fällen  spezifische  Verschiedenheiten  zur  Grundlage  haben. 
Es  läßt  demnach  die  Menge  des  an  einer  Stelle  bei  Verletzungen  aus  dem 
Wurzelstock  ausfließenden  Safts  nicht  ohne  Weiteres  einen  Schluß  auf  die 
Leistung  der  thätigen  Fasern  zu,  es  müssen  vielmehr  auch  die  bis  zum 
Austritt  an  der  gegebenen  Stelle  zu  überwindenden  Widerstände  in  Be- 
tracht gezogen  werden.  Je  größer  diese  Widerstände,  je  länger  der  Weg 
von  den  thätigen  Elementen  bis  zur  Wunde,  umsomehr  werden  sich 
Verschiedenheiten  in  der  producirten  Druckhöhe  in  der  verschiedenen  Aus- 
giebigkeit des  Saftausflusses  an  der  Wunde  bemerkbar  machen. 

Wir  stehen  demnach  der  Erscheinung  des  verschiedenen  Verhaltens 
der  Arten  und  Individuen  hinsichtlich  der  Blutung  aus  Wurzelstöcken 
nicht  rathlos  gegenüber,  sondern  es  läßt  sich  eine  ganze  Reihe  von  Gesichts- 
punkten, welche  weiter  zu  vermehren  fttr  jetzt  zwecklos  wäre,  angeben, 
von  denen  aus  die  Klarlegung  spezieller  Fälle  unternommen  werden  kann. 
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An  dieser  Stelle  handelt  es  sich  aber  nicht  um  die  Erklärung  der  Höhe 
des  Blutungsdrucks  der  Wurzeln,  sondern  darum,  ob  überhaupt  solcher 
Blutungsdruck  vorhanden  ist.  Für  den  Nachweis  desselben  müssen  vor 
Allem  die  Differenzen  der  Widerstände  vermindert  werden :  unter  der 
Voraussetzung,  es  sei  das  Unterbleiben  des  Ausflusses  Folge  zu  geringer 
Leistung  älterer  Theile,  während  die  Leistung  der  jüngeren  nicht  bis 
zur  Wundfläche  emporreicht,  werden  wir  erwarten  müssen,  bei  solchen 
Pflanzen,  die  in  der  gewöhnlichen  Weise,  nämlich  ohne  Berücksichtigung 
der  Verschiedenheit  der  Widerstände,  untersucht,  keine  Stock blutung  er- 
kennen lassen,  um  so  sicherer  Saftausfluß  zu  erhalten,  wenn  wir  die  Wunden 
den  jüngeren  Wurzeltheilen  näher  anbringen,  also  prinzipiell  ebenso  verfahren, 
wie  bei  den  oberirdischen  Theilen  eines  Baumes  oder  einer  krautartigen 
Pflanze,  bei  der  vielleicht  Wunden  hoch  oben  am  Stamm  wegen  ungenügender 
Höhe  des  Wurzeldrucks  keinen  Ausfluß  geben,  während  solcher  aus  Wunden 
tiefer  unten  reichlich  eintritt.  Es  ist  eine  gegenüber  den  Widerständen 
und  Weglängen  ungenügende  Leistung  der  jüngsten  Theile  allerdings  nicht 
in  allen  Fällen  Ursache  des  Unterbleibens  des  Saftausflusses,  da  namentlich 
bei  fleischiger  Beschafi'enheit  der  Wundregion  andere  Umstände  hindernd 
entgegentreten;  hei  Holzpflanzen  aber  wird  die  angegebene  Ursache  vor 
Allem  in  den  Vordergrund  treten. 

Das  angedeutete  Ziel  kann  auf  verschiedenem  Wege  erreicht  werden. 
Man  kann  von  den  stärkeren  Wurzel  ästen  ausgehend  Verzweigungen  immer 
höherer  Ordnung  bloßlegen  und  auf  Saftausscheidung  prüfen.  Indessen  ist 
dieser  Weg  unbequem,  setzt  außerdem  Verfügung  über  beliebiges  Baum- 
material voraus,  man  könnte  aber  durch  solche  Untersuchungen  ermitteln, 
wie  weit  denn  eigentlich  bei  Gewächsen  mit  sehr  wenig  thätigen  älteren 
Wurzeltheilen  Saft  von  den  jüngsten  aufwärts  gepreßt  werden  kann;  viel- 
fach werden  auch  behufs  Ermittelung  spezifisch  und  individuell  verschiedenen 
Verhaltens  bei  Blutung  aus  dem  Wurzelstock  solche  Ausgrabungen  un- 
umgänglich sein.  Weil  es  sich  aber  um  Prüfung  einer  größeren  Zahl  von 
Holzarten  handelte,  zog  ich  es  vor,  entweder  Stöcke  begrenzten  Umfangs 
auszugraben,  der  älteren  Wurzeln  zu  berauben;  in  Töpfe  gepflanzt,  tritt 
Erzeugung  eines  neuen  Wurzelsystems  ein,  dessen  junge  Fasern  alle  nahe 
am  Stock,  also  auch  nahe  der  an  diesem  angebrachten  Wunde  entspringen.  *) 

1)  Nur  ist  nicht  zu  übersehen,  daß  manche  Arten  z.  B.  Birnbäumchen  aus 
den  älteren  Wurzeltheilen  sehr  schwer  neue  Würzelchen  treiben. 

30* 
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CTebrigens  hat  schon  öfter  das  Wachsthum  im  Topfe  an  sich  analogen  Erfolg» 
weil  die  Vermehrung  der  Fasern  durch  Verminderung  des  Längenwacha- 
thums  namentlich  bei  normal  eine  stärkere  Pfahlwurzel  entwickelnden 
Pflanzen  für  den  Nachweis  der  Wurzelblutung  günstig  ist^)  —  wenn  nicht 
allenfalls  die  im  Blumentopf  in  verschiedener  Hinsicht  leicht  eintretenden 
Störungen  des  Wachsthums  der  Wurzeln  einen  Strich  dazwischen  machen. 
Oder  es  wurde  das  Wurzelsystem  junger  Pflanzen,  vielfach  von  Keimpflanzen 
geprüft.  Es  ist  zwar  richtig,  daß  mit  zunehmendem  Alter  auch  die  Zahl 
der  Wurzelzweige  sich  vermehrt  und  verstärkt,  aber  aus  den  schon  an- 
gegebenen Gründen  kann  man  aus  dem  Nichtbluten  älterer  Wurzelstöcke 
keinen  Schluß  ziehen  auf  die  Blutungsunfähigkeit  auch  der  jüngsten 
Wurzeltheile,  wenn  es  auch  ein  je  nach  der  Ausbildung  des  gesammten 
Wui'zelsystems  verschiedenes  Alter  und  Entwickelungsstadium  geben  wird, 
in  welchem  die  Gesammtleistung  der  jüngeren  Fasern  durch  Vermehrung, 
ihrer  Zahl  und  Stärke  mehr  zugenommen  hat  als  erforderlich  ist,  um  die 
durch  Verlängerung  des  Wegs  innerhalb  der  als  passiv  gedachten  älteren 
Theile  erhöhten  Widerstände  zu  überwinden.  Man  wird  z.  B.  beim*  Keim- 
linge einer  Sonnenblume,  der  einen  reichen  Büschel  von  Würzelchen  am 
älteren  Theile  der  Pfahlwurzel  erzeugt,  bei  Hinausschieben  der  Pi-üfung 
höhere  Leistungen  erlangen  als  etwa  beim  Keimling  der  Eiche  mit  seiner 
langgestreckten,  armfaserigen  Pfahlwurzel. 

Quantitative  Bestimmungen  der  Druckhöhe  oder  Menge  des  aus- 
geschiedenen Safts  habe  ich  vorläufig  nicht  angestellt^),  wenigstens  nicht 
in  genügender  Ausdehnung,  und  zwar  aus  verschiedenen  Gründen.  Erstens 
müssen,  wenn  derlei  Bestimmungen  zu  mehr  als  einer  bloßen  Vermehrung 
der   schon   vorliegenden  großen    Zahl    von   Angaben    über  die  Höhe   des 

')  Vielleicht  erhielt  Pitra  (1.  c.)  deshalb  Blutung  bei  so  vielen  Holzarten, 
weü  er,  wie  es  scheint,  in  Töpfen  wachsende,  hauptsächlich  jüngere  Bäumchen 
zur  Untersuchung  verwendete.  Vielleicht  erklären  sich  auch  auf  diesem  Wege 
die  widersprechenden  Angaben  Hofmeister'' s  hinsichtlich  Morus  alba:  die  mit  Erfolg 
geprüfte  Pflanze  scheint  eine  jüngere  gewesen  zu  sein.  —  Nach  Obigem  müßte 
auch  aus  der  Besonderheit  des  Wurzelwachsthums  in  Töpfen  oder  allgemeiner 
in  beschränktem  Verbreitungsraume  eine  Fehlerquelle  erwachsen,  wenn  man  den 
Wasserbedarf  von  Freilandpflanzen  nach  jenem  von  Top^flanzen  beurtheüen 
wollte.  Je  nach  dem  Wasservorrath  könnte  diese  Fehlerquelle  positiv  oder  negativ 
sich  bemerklich  machen. 

2)  Vergl.  übrigens  die  speziellen  Angaben  in  Hofmeister^ s  Zweiter  Abhdl. 
(1862)  für  junge  Pflanzen,  besonders  Keimlinge  von  Phaseolus. 
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Blutungsdrucks  brauchbar  sein  sollen,  verschiedene  Vorfragen  erledigt  sein. 
Zweitens  war  zu  besorgen,  es  möchte  böi  geringer  Leistung  auf  der  Schnitt- 
fläche bleibender  Saft  durch  sein  Gewicht  weitere  Ausscheidung  hemmen, 
oder  von  den  einen  Elementen  ausgeschieden,  von  anderen  eingesogen 
werden.  Drittens  war  zu  befürchten,  es  möchten  die  so  zarten  Würzelchen, 
um  die  es  sich  vielfach  handelte,  zu  sehr  Schaden  leiden  und  anstatt 
Saftaustritt  aus  dem  Querschnitt  Uebertritt  in  die  Intercellularräume  der 
jüngsten  Theile  und  im  weiteren  Verlauf  Zer weichen  derselben  eintreten. 
Es  ist  dies  nicht  selten  zu  beobachten  z.  B.  an  Wurzeln  blutender  Kartoffel- 
triebe, welche  in  der  Zuwachsregion  auf  einmal  durchsichtig  werden, 
hier  zerweichen  und  tagelang  Saft  ausfließen  lassen.  Es  entsteht  so  zu 
aagen  eine  fressende  Wunde,  welche  sich  erst  bei  Abnahme  der  Feuchtig- 
keit in  der  Umgebung  schließen  kann.  Die  Pflanze  verschafft  sich  so  eine 
Correction  für  ungewöhnliche,  wahrscheinlich  in  verschiedener  Hinsicht 
nachtheilige  Druckhöhe  und  Safbanhäufung  in  den  normal  luftführenden  Hohl- 
räumen. Man  kann  wohl  annehmen,  daß  die  Erfüllung  der  Lufträume, 
besonders  der  Intercellularräume  von  verschiedenen  Pflanzen  verschieden 
gut  vertragen  ^vird,  Verschiedenheiten,  welche  die  Vergleichbarkeit  der 
Leistungen  unter  abnormen  Verhältnissen  beeinträchtigen  müssen.  Die 
Empfindlichkeit  vieler  Keimlinge  oder  jüngerer  Pflanzen  überhaupt  gegen 
zu  starkes  Begießen,  zu  geringe  Lüftung  u.  s.  w.  ist  ohnehin  bekannt, 
und  es  steht  dies  wohl  auch  mit  dem  umstände  im  Zusammenhang,  daß 
die  Thätigkeit  der  Wurzeln  leicht  ausreicht,  um  in  die  Lufträume  des 
Innern  reichlich  Saft  zu  treiben.  Ich  habe  oft  beobachtet,  daß  unter 
solchen  Umständen  auch  Zerweichen  der  Zuwachsregion  der  oberirdischen 
Theile,  öfter  auch  der  Cotylen  und  ersten  Laubblätter,  gewiß  als  Folge 
der  andauernden  Injection  der  Lufträume,  stattfindet.  Viertens  war  bei 
Pflanzen  von  der  Jugend  der  geprüften  ohnehin  meist  keine  bedeutende 
Druckhöhe  zu  erwarten,  wenn  man  bedenkt,  wie  viele  Wurzelfasern  zusammen- 
wirken müssen,  wenn  eine  bedeutende  Leistung  erreicht  werden  soll. 
In  den  Versuchen  handelte  es  sich  aber  vielfach  um  ein  einziges  Würzelchen 
oder  wenige  Verzweigungen.  Fünftens  sollte  auch  die  Leistung  der  einzelnen 
Schichten  auseinandergehalten  werden,  um  so  die  Basis  zu  gewinnen 
für  eine  nicht  schematische,  sondern  direkt  an  die  natürlichen  Verhältnisse 
sich  anschließende  Darstellung  der  Theorie  des  Wurzeldrucks  an  der  Hand 
der  Details  des  anatomischen  Aufbaus  der  Wurzeln. 
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Die  in  Sand  oder  Erde,  zum  Theil  auch  in  Wasser  wachsenden  Wurzeln, 
beziehungsweise  Stanunstücke,  von '  welchen  sie  entsprangen,  wurden  an 
verschiedenen  Stellen  durchschnitten  und  das  Vorhandensein  einer  Wurzel- 
blutung dann  als  erwiesen  erachtet,  wenn  auf  der  Schnittfläche  eine  stärkere 
oder  schwächere  Saftkuppe  auch  in  einer  mit  Feuchtigkeit  nicht  gesattigten 
Atmosphäre,  nämlich  bei  lockerer  Bedeckung,  erschien  und  sich  bei 
täglichem  oder  öfter  wiederholtem  Abtrocknen  immer  wieder  erneuerte. 
Vielfach  ist  übrigens  die  Blututig  selbst  aus  Würzelchen  von  einigen  Centi- 
metem  Länge  derart  ausgiebig,  daß  der  wasserklare  Saft  von  den  Quer- 
schnitten heruntertropft.  Cnd  vergleicht  man  die  Leistungen  z.  B.  eines 
Keimlings  der  Roßkastanie  oder  Eiche  mit  dem  Keimling  der  Rothbucbe 
oder  eines  anderen  als  blutend  bekannten  Gewächses,  so  zeigt  sich  unter 
Zugrundelegung  der  genannten  Symptome  nicht  die  geringste  Bevorzugung 
zu  Gunsten  der  letzteren.  Wenn  auch  die  individuellen  Verschiedenheiten 
hinsichtlich  des  Eintritts  der  Blutung  bei  jüngeren  Pflanzen,  krautartigen 
wie  holzigen,  wegen  des  verminderten  Widerstands  und  weil  die  Aeußerung 
unter  den  Versuchsbedingungen  nur  eine  geringe  Höhe  der  Leistung  vor- 
aussetzt, weitaus  geringer  sind  als  bei  älteren  Pflanzen  mit  vermehrten 
Widerständen,  so  ist  doch  einleuchtend,  daß  man  bei  Einschränkung  der 
Beobachtungen  auf  eine  oder  ganz  wenige  Pflanzen  nicht  weit  kommt. 
Man  braucht  jji  bloß  an  die  Verschiedenheit  des  Wurzelwachsthums  selbst 
nebeneinanderstehender  Pflanzen  zu  denken,  und  noch  weniger  wird  man 
Kulturen  etwa  in  schwerer,  zäher  Erde  vergleichen  wollen  mit  solchen» 
deren  poröser  Boden  kräftige  Ausbildung  der  Wurzeln  ermöglicht.  Es  kann 
vorkommen,  daß  von  einzelnen,  schlecht  gedeihenden  Kulturen  kein  einziges 
Individuum  Blutung  anzeigt.^)  Welchen  Antheil  an  dem  Verlauf  der  Blutung 
auf  dem  Querschnitt  die  Versuchsbedingungen  an  sich  im  Zusammenhang 
mit  der  Trennung  des  normalen  Gewebsverbands  und  der  Verändeioing  der 
Querschnitte  haben,  will  ich  an  dieser  Stelle  übergehen,  da  es  gelungen  ist> 
bei  sämmtlichen  untersuchten  Spezies  krautiger  wie  holziger  Pflanzen 
Blutung  zu  beobachten,  und  es  sich  auch  hier  nicht  um  Feststellung  der 
Höhe  und  Nachhaltigkeit  der  Wurzelblutung  handelt.  Nur  darauf  m^yge 
hingewiesen  sein,  daß  die  meisten  Wurzeln  in  jüngeren  Regionen  sogleich 

')  Namentlich  scheint  die  Beschaffenheit  des  Bodens  Einfluß  zu  üben  auf 
die  Gesundheit  und  Lebensdauer  des  primären  Rindenparenchyms  der  Wurzeln. 
Letztere  ist  aber  auch  aus  inneren  Ursachen  bei  verschiedenen  Arten  verschieden. 
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auf  dem  Querschnitt  reichliche,  vielfach  sehr  anhaltende  Saftergießungen 
geben,  auch  ohne  alle  Zufuhr  von  Wasser,  was  an  die  Ergießung  von 
Milchsaft  aus  verwundeten  Pflanzen th eilen  erinnert,  im  Einzelnen  aber 
auf  verschiedener  späterhin  speziell  zu  behandelnder  Mechanik  beruht.  Es 
ist  klar,  daß  im  Zusammenhang  hiemit  die  Leistung  einer  Wurzelnach 
Aufhebung  des  Gewebs Verbandes  sich  anders  gestalten  kann  als  vorher, 
solange  dieselbe  noch  das  Glied  eines  vollständigen  Pflanzenkörpers  bildete. 

Bezüglich  der  krautartigen  Gewächse  sind  schon  oben  die  allgemeinen 
Resultate  der  Untersuchung  angegeben.  An  dieser  Stelle  folgen  die  Er- 
gebnisse der  Prüfung  an  Holzpflanzen  und  diese  mögen  im  Einzelnen 
aufgeführt  werden.  Ich  bedauere  nur,  daß  es  mir  nicht  möglich  war,  eine 
noch  viel  größere  Zahl  von  Holzarten  nach  den  angführten  Gesichts- 
punkten zu  prüfen.  Es  sind  aber  Vorbereitungen  für  weitere  Ausdehnung 
getroffen  und  es  wäre  erwünscht,  wenn  auch  von  anderer  Seite  Gelegenheit 
zu  solchen  Prüfungen  benutzt  würde.  —  Die  bis  jetzt  geprüften  Holzarten 
sind  nach  Familien  zusammengestellt. 

Abietineae* 

Abies  excelsa,  Larix  europaea,  Pinus  silvestris,  P.  strobus,  P.  nigricans, 
P.  pinea.  —  Geprüft  sind  Keimpflanzen,  von  denen  besonders  jene  der 
Pinie  vielfach  kräftig  bluteten;  außerdem  zweijährige  Bäumchen  von  Abies, 
welche  im  Frühjahr  ausgegraben  und  in  Blumentöpfe  gepflanzt  waren.  Sie 
wurzelten  hier  schön  ein  und  entwickelten  kräftige  Triebe.  Am  Boden 
durchschnitten,  zeigten  sie  ziemlich  kräftige  Blutung. 

Cupressineae. 

Cupressus  Lawsoniana.     Keimpflanzen. 

BeUUaceae. 

Corylus  avellana.  Stöcke  mit  stark  fingerdicken  Stammtheilen  wurden 
ausgegraben,  die  Wurzeln  bis  auf  einige  Centimeter  gekürzt,  hierauf  die 
Stöcke  in  Sand  gepflanzt,  wo  sie  sich  einwurzelten  und  kräftig  austrieben. 
Als  später  diese  Triebe  entfernt  und  Querschnitte  durch  die  dicken  Stamm- 
theile  gemacht  wurden,  trat  auf  diesen  kräftige  und  anhaltende  Blutang  ein. 

CuptMferfie. 

Quercus  pedunculata.  Keimpflanzen,  unterhalb  der  Cotylen  durch- 
schnitten trat  Blutung  aus  dem  Holzkörper  ein,  öfter  sehr  kräftig.  Auch 
auf  oberhalb  der  Cotylen  geführten  Durchschnitten  bluteten  die  Keimlinge 
bisweilen   kräftig.    Öfter   aber   gar    nicht.      Es    sind   zwar   bei   bleibenden 
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Cotylen  die  Wurzeln  durch  Zufuhr  von  ReserTestoflfen  begünstigt,  aber 
dieser  Vortheil  wird  durch  baldige  Entwickelung  Ton  Achsel  trieben,  sowie 
den  erschwerten  Austritt  für  den  Saft  auf  der  Schnittfläche  durch  den 
epicotjlen  Stengel  oft  ausgeglichen.  Hier  wie  in  anderen  Fällen  äußert 
sich  die  Druckleistung  der  Gewebe  oft  an  ganz  anderer  Stelle,  als  es  der 
Experimentator  voraussetzt,  erwartet  und  wünscht. 

Fagus  sylvatica.  Kräftige  Blutung  aus  dem  Wurzelsystem  schon  ganz 
junger  Keimpflanzen. 

fTuglande€ie. 

Carya  alba.  Kräftige  Blutung  der  Keimpflanzen  auf  Durchschnitten 
oberhalb  der  Cotylen. 

TUi€ice€ie. 

Tilia  parvifolia.  Ein-  und  zweijährige,  in  Töpfen  eingewurzelte  Bäume 
oder  ältere  Stöcke  bluteten  sehr  stark  aus  dem   Holzkörper. 

Sapindaceiie.  , 

Aesculus  hippocastanum.  Es  bluten  die  Wurzeln  von  Keimpflanzen 
sehr  stark  und  anhaltend,  aber  auch  bei  älteren  Pflanzen  konnte  Blatung 
constatirt  werden.  Es  wurden  im  Frühjahr  einjährige  Bäumchen  aus- 
gegraben und  nach  Beschneiden  der  Wurzeln  in  Töpfe  gesetzt.  Wegen 
des  Verhaltens  des  (saftigen)  Marks  mag  der  Verlauf  bei  einem  Individuum 
näher  beschrieben  werden.  Vorausgeschickt  sei,  daß  nachherige  Ausgra- 
bung dieses  Bäumchens  nur  eine  geringe  Neubildung  von  Wurzeln  ergab. 

Der  Stamm  dieser  Pflanze  wurde  am  15.  April  abgeschnitten.  Am 
17.  April  erschien  ein  klares  Tröpfchen  auf  der  Mitte  des  Holzkörpers, 
am  18.  April  (tägliches  Abtrocknen)  ebenso,  außerdem  eines  aus  der  Mark- 
scheide. Am  19.  April  mehrere  Tröpfchen  aus  dem  Holzkörper.  An  den 
nächsten  veretärkte  sich  diese  Blutung  aus  dem  Holzkörper,  außerdem  er- 
schienen Tröpfchen  aus  dem  Mark.  Am  23.  April  trägt  das  Mark  einen 
großen  Tropfen,  der  sich  an  den  nächsten  Tagen  immer  wieder  erneuert, 
während  Blutung  aus  dem  Holzkörper  fast  ganz  aufhörte.  Bis  zum  26.  April 
sind  wieder  viele  Tröpfchen  auf  dem  Mark,  drei  auf  dem  Holzkörper. 
Vom  28.  April  an  tritt  kein  Saft  mehr  aus  dem  Mark,  während  aus  dem 
Holzkörper  noch  immer  Tag  für  Tag  Tröpfchen  dringen.  Üntei*de8sen  ist 
Callus  entstanden  und  auf  demselben  viele  Sprößchen. 

Bontaceae. 

Pirus  malus.     Einjährige,  im  Topf  wachsende  Bäumchen  bluten  auf 
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Durchschnitten  an  der  Oberfläche  des  Bodens,  manchmal  sehr  stark.  Bei 
mehreren  Individuen  sind  auch  dazwischen  große,  klare  Tropfen  auf  dem 
Mark  erschienen.  —  Auch  Sämlinge,  welche  3  —  7  entwickelte  Blätter 
trugen,  bluteten  kräftig  auf  Durchschnitten. 

BapUianace€ie. 

Robinia  pseudacacia.  Es  bluteten  sowohl  Keimlingspflanzen  auf  Quer- 
schnitten durch  den  Stengel  als  auch  der  Holzkörper  einjähriger,  in  Töpfen 
eingewurzelter  Bäumchen.  Bei  letzteren  war  die  Blutung  meist  schwächer. 
Vielleicht  verträgt  diese  Art  (und  es  mag  dies  auch  für  andere  gelten) 
das  Verpflanzen  schlecht,  und  wäre  es  nothwendig,  von  vorneherein  im 
Topf  wachsende  Individuen  zur  Untersuchung  zu  verwenden.  Austritt 
größerer  Tropfen  aus  Querschnitten  der  erwähnten  Bäumchen  habe  ich 
selten  beobachtet,  meist  trat  bloß  ein  Naßwerden  des  Holzkörpers  ein. 

Mitnoseae. 

Acacia  lophantha.  Kräftige  Blutung  auf  Querschnitten  von  Keim- 
lingen. 

Oleaceae* 

Fraxinus  excelsior.  Zweijährige  Bäumchen  bluteten  auf  Querschnitten 
durch  die  Ötammbasis  im  Allgemeinen  schwach,  sie  hatten  sich  aber  auch 
nur  schlecht  im  Topfe  eingewurzelt.  Jüngere  Pflanzen  standen  nicht  zur 
Verfügung. 

Die  meisten  der  oben  angeführten  Holzarten  gehören  nicht  zu  denen, 
welche  aus  älteren  Wurzelstöcken  normal  bluten,  im  Einklang  mit  den 
zum  Ausgangspunkt  genommenen  Prinzipien  konnte  aber  überall  Saftaus- 
scheidung beobachtet  werden.  Da  dies  ausnahmslos  bei  allen  bis  jetzt 
nach  diesen  Gesichtspunkten  geprüften  Pflanzen,  krautartigen  wie  holzartigen 
eintritt,  so  wird  man  mit  höchster  Wahrscheinlichkeit  den  Satz  aussprechen 
können,  daß  es  eine  allen  jüngeren  Wurzeltheilen  gemeinsame  Fähigkeit 
ist,  Saft  auf  Querschnitten  her  vorzutreiben,  daß  also  bei  allen  Gewächsen, 
genügenden  WasservoiTath  vorausgesetzt,  das  aufgenommene  Wasser  eine 
längere  oder  kürzere  Strecke  weit  aufwärts  im  Holzkörper  gepreßt  wird. 
Die  Klarlegung  der  auf  die  Wurzelstockblutung  bezüglichen  Verhaltnisse 
erfordert  aber  noch  viele  Untersuchungen.  Ein  Schema  eines  Erklärungs- 
versuchs besitzen  wir:  die  Kenntniß  der  thatsächlichen  Verhältnisse  aber, 
welche  zum  Aufbau  einer  sich  an  die  Wirklichkeit  anschließenden  Theorie 
erforderlich  ist,  steht  zur  Zeit  erst  im  Anfange  der  Entwickelung. 


Digitized  by  VjOOQIC 


462  Physik  der  Pflanze: 

Nachtrftgl.  An  merk.,  betreffend  die  Rothbucbe.  Diese  ist  im 
Text  auf  Grund  eigener  und  fremder  Beobachtungen  unter  den  durch- 
schnittlich stärkst  blutenden  Bäumen  aufgeführt.  Die  abweichenden  Er- 
fahrungen von  Th.  Hurtig  vergl.  in  Abhdl.  II  (flora  1882  p.  281  ff.). 
Auch  R,  Hartig  bemerkt  (Unters,  aus  d.  forstbot.  Instit.  zu  München. 
Heft  II.  p.  4;  vörgl.  auch  p.  52),  die  Buche  blute  nur  in  sehr  verein- 
zelten Exemplaren.  «Es  sind  vielleicht  solche  jüngere  Individuen,  bei 
denen  fast  gar  kein  «Reifholz»  sich  findet,  vielmehr  der  Wasserreichthum 
bis  zur  Markröbre  ziemlich  gleich  ist.  Dadurch  bekommt  ein  solches 
Individuum  den  Charakter  der  echten  Bluter.»  Da  ifeh  beim  Zustande- 
kommen des  Blutungsdrucks  Mitwirkung  der  älteren  Stamm-  und  Wurzel- 
theile  in  Anspruch  nehme,  dem  entsprechend  bei  Beurtheilung  der  Leistung 
dieser  älteren  Theile  auch  die  Ausdauer  der  Leistungsfähigkeit  der  ält-eren 
Jahresschichten  als  wesentlicher  Umstand  anzuziehen  ist  (vergl.  diese  Abhdl. 
p.  452  oben),  endlich  bei  den  in  nassen  Sand  gesteckten  Astabschnitten 
meiner  Versuchsbäume  Blutung  auch  aus  dem  sogen.  Kern  stattfand 
(Abhdl.  IL  1.  c.)  (Abschnitte  des  Hauptstamms  oder  der  stärksten  Aeste 
konnte  ich  allerdings  nicht  untersuchen),  so  halte  ich  dafür,  daß  die  von 
li.  Hartig  hervorgehobene  Beschaffenheit  der  älteren  Jahresschichten  mög- 
licherweise die  Ursache  oder  eine  der  Ursachen  des  verschiedenen  Verhal- 
tens der  Rothbuche  hinsichtlich  ihrer  ßlutungsfähigkeit  bilden  kann. 
Standort,  Ernährungsverhältnisse  u.  a.  w.  werden  voraussichtlich  großen 
E}influß  üben  auf  die  Inhaltsbeschaffenheit  und  osmotische  Leistungsföhig- 
keit  der  Elemente  dos  älteren  Holzkörpers. 
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Nene  liitteratur. 

Zf.  Kny.  Ueber  das  Dickenwachsthnm  des  Holzkörpers  in  seiner  Ab- 
liftngrli^keit  Ton  äußeren  Einflössen«  136  S.  8  lithogr.  Tafeln.  Berlin  1882 
bei  P.  Parcy. 

Verf.,  der  sich  mit  diesem  Thema  schon  seit  längerer  Zeit  beschäftigt,  ist 
dem  Gegenstand  in  einer  umfassenderen  Weise  näher  getreten  als  dies  von  Seite 
seiner  Vorgänger  auf  diesem  Gebiete  geschehen  ist.  Dem  entsprechend  ist  auch 
die  Darlegung  frei  von  einseitiger  Auffassung,  und  Verf.  ist  bestrebt,  die  mancherlei 
zur  Geltung  kommenden  Einflüsse  ohne  Voreingenommenheit  zu  prüfen. 

!•  Ueber  das  Dlckenwaehsthom  des  Holzkörpers  oberirdischer  nicht« 
Tertikaler  Sprosse.  Hier  war  es  zunächst  erforderlich,  als  Grundlage  der  Er- 
klärungsversuche die  vorliegenden  Erfahrungen  durch  ausgedehntere  Untersuchung 
zu  erweitern  und  die  Widersprüche  in  den  Angaben  der  Vorgänger  zu  lösen.  Es 
ergab  sich  hiebei  Folgendes:  1.  Bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  dicotyler  Holz- 
gewächse zeigt  sich  an  älteren  Seitenzweigen  die  Oberseite  der  Regel  nach  stärker 
gefördert  als  die  Unterseite.  2.  Hyponastie  ist  seltener  bei  dicotylen  Holzge- 
wächsen, gewöhnlich  aber  bei  Coniferen;  bei  sämmtlichen  untersuchten  Coniferen 
war  die  Unterseite  stärker  gefördert,  wenn  auch  nicht  überall  in  gleichem  Maße. 
3.  Bei  einer  Anzahl  dicotyler  Holzgewächse  zeigt  sich  Epinastie  an  mehrjährigen 
Zweigen,  fehlt  aber  im  ersten  Jahrring  ganz  oder  ist  bei  diesem  und  den  nächsten 
Ringen  schwächer.  4.  Auch  bei  den  hyponastischen  Holzgewächsen  nimmt  häufig 
die  üngleichmäßigkeit  des  Dickenwachsthums  vom  ersten  zu  den  folgenden  Jahren 
zu.  5.  Nicht  selten  ist  das  Dickenwachsthum  epinastischer  Holzgewächse  in  der 
Weise  wechselnd,  daß  der  Regel  nach  das  erste  oder  die  ersten  deutlich  an  der 
Unterseite,  die  späteren  dagegen  an  der  Oberseite  gefördert  sind.  Der  Uebergang 
der  Hyponastie  zur  Epinastie  kann  hiebei  in  verschiedener  Weise  vor  sich  gehen. 

6.  Bei  wenigen  Arten  sind  die  ersten  Ringe  epinastisch,  die  späteren  hyponastisch. 

7.  Die  für  bestimmte  Arten  anzugebenden  Regeln  erleiden  im  Einzelnen  zahlreiche 
Ausnahmen,  z.  B.  ist  gelegentlich  zwischen  hyponastischen  Ringen  ein  epinastischer 
eingeschaltet,  oder  es  wechseln  hyponastische  mit  epinastischen  u.  s.  w.  8.  Der- 
selbe Ring  kann  sich  in  verschiedenen  Jntemodien  desselben  Sprosses  verschieden 
verhalten,  bald  ober-,  bald  unterseits  oder  in  einer  anderen  Richtung  befördert, 
bald  streckenweise  allseitig  gleichmäßig.  9.  Die  Untersuchung  ergiebt  noch 
mancherlei  andere  Abweichungen  von  der  streng  regelmäßigen  Form  der  Epi-  und 
Hyponastie.  Das  Verhältniß  zwischen  Ober-  und  Unterseite  der  Ringe  ist  schwan- 
kend, es  giebt  nicht  einmal  eine  annähernde  Proportionalität  zwischen  den  ver- 
schiedenen Theilen  derselben  und  den  correspondirenden  Theilen  aufeinander- 
folgender Ringe.  Vielfach  ist  auch  die  Richtung  stärkster  Verdickung  eines 
Jahrrings  schief  nach  oben  oder  abwärts  gekehrt,  ohne  Constanz.  10.  Wie  die 
Coniferen  und  einzelne  dicotyle  Familien  zeigen,  ist  ein  Zusammenhang  zwischen 
natürlicher  Verwandtschaft  und  der  Richtung  überwiegenden  Dickenwachsthums 
seitlicher  Aeste  unverkennbar,  aber  mit  vielen  Ausnahmen.     11.  Diplonastie  kommt 
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zwar  bei  einer  Anzahl  von  Holzgewächsen  vor,  tritt  aber  auch  an  vertikalen 
Sprossen  auf.  Fälle  ausschließlichen  Vorkommens  an  S^tenzweigen  kamen  nicht 
zur  Eenntniß.  Erhöhung  des  Querschnitts  in  vertikaler  Richtung  kam  bei  seit- 
lichen Zweigen  oft  vor,  doch  stets  mit  Neigung  zu  Epi-  oder  Hyponastie.  —  Bei 
vielen  Holzgewächsen  ist  der  Querschnitt  seitlicher  Zweige  bald  höher  als  breit, 
bald  breiter  als  hoch. 

Es  herrscht  demnach  eine  große  Verschiedenheit  in  den  üngleichmäßig- 
keiten  des  Dicken wachsthums.  Verf.  kommt  zur  üeberzeugung,  daß  Zurück- 
führung  dieser  Ungleichmäßigkeiten  im  Dickenwachsthum  seitlicher  Achsen  auf 
eine  Ursache,  etwa  die  Schwere  allein,  nicht  statthaft  sein  könne,  vielmehr  gerade 
die  Schwere,  wenn  überhaupt  mitwirkend,  anderen  Momenten  gegenüber  von  sehr 
untergeordneter  Bedeutung  sei.  Uebrigens  ergiebt  die  nähere  Betrachtung  der 
Verhältnisse  seitlicher  Zweige,  daß  eine  Reihe  von  Umständen  bei  den  Ungleich- 
mäßigkeiten des  Dickenwachsthums  einwirken  kann,  demzufolge  solche  Organe 
überhaupt  nicht  geeignet  sind,  um  den  Einfluß  der  Schwerkraft  auf  das  Dicken- 
wachsthum des  Holzkörpers  zu  ermitteln.  1.  Ober'  und  Unterseite  unter- 
liegt verschiedener  Einwirkung  voti  LicIU,  Wärme  und  Feuchtigkeit, 
Allerdings  läßt  sich  die  Tragweite  dieser  Einflüsse  zur  Zeit  nicht  genauer  be- 
stimmen. Lichtwirkung  kommt  wahrscheinlich  nur  bei  jungen  Seitenzweigen,  ohne 
Borke  und  dicke  Peridermschichten,  erheblich  in  Betracht  Bezüglich  der  Tem- 
peratur lassen  sich  nur  Vermuthungen  aussprechen.  Höhere  Temperatur  könnte 
direkt  und  indirekt  einwirken,  es  ist  auch  nicht  bekannt,  wie  sich  bei  geneigten 
Zweigen  der  größere  Wärmegewinn  der  Oberseite  durch  Besonnung  und  der  grö- 
ßere Wärmeverlust  durch  Ausstrahlung  zu  einander  verhalten.  Dazu  kommt  noch 
die  Verschiedenheit  der  Verdunstung  und  deren  Beziehung  zur  Vertheilung  der 
Lentizellen  u.  s.  w.,  Verhältnisse,  die  sich  mit  dem  Alter  des  Zweigs  ändern  u.  s.  f.: 
Es  wäre  eine  Reihe  von  Vorfragen  zu  erledigen,  wenn  man  von  dem  Einflüsse 
der  Temperaturverhältnisse  genaue  Rechenschaft  geben  sollte.  2.  Die  Oberseite 
unterliegt  auch  den  größeren  Schwumkungen  von  lAcht  und  JHtnkel* 
Iieit,  Wärme  und  Kälte,  Befeuchtung  und  Trockenheit,  Bezüglich 
des  Beleuchtungswechsels  läßt  sich  nichts  Näheres  angeben,  wohl  aber  lassen  sich 
von  der  indirekten  Wirkung  der  Schwankungen  von  Temperatur  und  Feuchtig- 
keit bestimmte  Vorstellungen  gewinnen.  Geringe  Regenmengen  kommen  bei  dickeren 
Seitenzweigen  überhaupt  nur  der  Oberseite  zu  Gute,  hier  in  die  Fugen  der  Borke 
eindringend.  Bei  ausgiebigerem  Regenfall  kommt  auch  Wasser  an  die  Unterseite, 
wo  es  sich  länger  halten  wird  als  oberseits,  was  wieder  verschieden  ist  nach  der 
Lage  des  Zweigs,  dem  Grade  der  Beschattung  u.  s.  w.  Dasselbe  gilt  auch  von 
der  Wärme,  es  werden  Zweige  im  geschlossenen  Stande,  besonders  deren  Ober- 
seite, viel  geringerem  Wechsel  in  Wärme  und  Feuchtigkeit  ausgesetzt  sein  als  an 
freiem  Standort.  Der  raschere  Wechsel  von  Wärme  und  Kälte,  Trockenheit  und 
Feuchtigkeit  an  der  Oberseite  wird  aber  eine  Lockerung  des  Gefüges  der  äußer- 
sten abgestorbenen  Gewebsschichten  herbeiführen,  wodurch  der  Druck  auf  das 
Cambium  abnimmt,  der  Dickenzuwachs  dafür  sich  steigert.  Verf.  legt  auf  diese 
Spannungsverminderung  ganz  besonderen  Werth  bei  der  Entstehung  der  Epinastie 
seitlich  gerichteter  Zweige.  Er  hat  auch  direkte  Bestimmungen  angestellt  zur  Er- 
mittelung der  Transversalspannung,  nach  der  Methode  von  G,  Krctm,  in  Ermange- 


Digitized  by  VjOOQIC 


Neue  Litteratur.  405 

lang  einer  vollkommeneren,  und  gefunden,  daß  höchstwahrscheinlich  bei  stark 
epinastischen  Dicotylen  diese  Spannung  in  der  Regel  unterseits  stärker  ist.  Zur 
weiteren  Stütze  verweist  Verf.  auf  die  anatomischen  Verhältnisse,  daß  nämlich  in 
den  meisten  Fällen  der  obere  Theil  der  Jahrringe  dem  verminderten  Kindendruck 
entsprechend  aus  radial  stärker  gestreckten  Zellen  besteht  und  umfangreichere  und 
zahlreichere  Gefäße  enthält.  In  Zusammenhang  mit  den  anatomischen  Verhält- 
nissen hinsichtlich  des  Umfangs  und  der  Vertheilung  der  Gefäße  müssen  auch 
Verschiedenheiten  im  spez.  Trockengewicht  des  Holzes  eintreten;  dasselbe  wird 
geringer  sein  bei  größeren  und  zahlreicheren  Gefäßen  (wenn  nicht  andere  Ein- 
flüsse entgegenwirken),  was  aber  noch  nicht  in  größerer  Ausdehnung  untersucht 
ist.  —  Im  Einzelnen,  je  nach  der  histologischen  und  chemischen  Beschaffenheit 
der  Epidermis,  Kinden-  und  Bastschichten  wird  die  Verschiedenheit  des  auf  dem 
Cambium  der  Ober-  und  Unterseite  horizontaler  Zweige  lastenden  Drucks  sehr 
verschiedene  Werthe  annehmen  müssen,  der  Wechsel  von  Temperatur  und  Feuch- 
tigkeit wird  hiernach  einen  verschiedenen  Grad  der  Auflockerung  und  Druckver- 
minderung an  der  Oberseite  zur  Folge  haben.  —  Die  untersuchten,  hyponastischen 
Coniferen  verhielten  sich  nicht  übereinstimmend,  indem  sich  bald  die  ober-,  bald 
die  unterseitige  Rinde  stärker  verkürzte.  —  3.  JBeitn  IHckenwfichsthum  tvuicht 
sich  auch  die  verschiedene  HeicMichkeit  der  Zufuhr  plastischen  Ma* 
terials  bemerkbar.  Ungleiche  Vertheilung  der  Belaubung  muß  einseitige  Ver- 
dickung begünstigen.  Es  zeigt  sich  dies  auch  in  speziellen  Fällen  z.  B.  bei  Gold- 
fussia  anisophylla  mit  einseitig  größeren  Blättern,  tritt  übrigens  allgemein  bei 
einseitiger  Kronenentwickelung  hervor.  Gilt  dies  schon  bei  vertikalen  Zweigen,  so 
kommt  bei  schiefstebenden,  solange  sie  assimilirende  Blätter  tragen,  ganz  be- 
sonders Bevorzugung  der  Unterseite  in  Betracht.  Bei  geneigten  Zweigen  erhalten 
die  unterseitigen  Blätter  massenhaftere  Entwickelung  und  es  macht  sich  Aehn- 
liches  selbst  bei  den  Hälften  desselben  Blattes  bemerklich.  Im  zweiten  oder  in 
den  folgenden  Jahren  ändern  sich  bei  dicotylen  Holzgewächsen  diese  die  Ernäh- 
rung des  Cambiums  beeinflussenden  Umstände.  An  älteren  schiefen  Zweigen  sind 
in  der  Regel  die  nach  oben  gerichteten  Seitenzweige  gegenüber  den  unteren  be- 
vorzugt, oft  erscheinen  auch  oberseits  zahlreiche  Adventivtriebe  u.  s.  w.,  was  alles 
die  Jahrringbildung  jedes  Mutterasts  beeinflussen  muß.  In  dem  auf  diesen  Ver- 
hältnissen beruhenden  Wechsel  der  Ernährung  des  Cambiums  sucht  Verf.  die  Er- 
klärung der  Thatsache,  daß  Holzgewächse  mit  epinastischen  Ringen  im  ersten  oder 
den  ersten  Ringen  die  Epinastie  meist  weniger  ausgeprägt  zeigen  als  später ;  manch- 
mal fehlt  sie  anfangs  ganz.  Andere  sind  im  ersten  Jahre  sogar  fast  immer  deutlich 
h3rponastisch  und  werden  erst  im  zweiten  oder  einem  späteren  Jahre  epinastisch  — 
auch  hier  wieder  mit  mannigfachen  Ausnahmen.  Ursachen  anderer  Art  können  frei- 
lich bewirken,  daß  die  Wirkung  der  ungleichen  Ernährung  der  Stengelhälften  aufge- 
hoben oder  selbst  ins  Gegentheil  verkehrt  wird.  Es  kann  schon  der  erste  Ring  ober- 
seits stärker  entwickelt  sein.  —  Bei  Coniferen  sind  nicht  allein  die  unterseitigen 
Blätter  größer,  es  entstehen  hier  auch  mehr  Knospen,  welche  zum  Theil  starke  Triebe 
werden,  während  die  Oberseite  fast  unproductiv  ist.  Hier  ist  die  Unterseite  durch 
größeren  Zufluß  plastischen  Materials  dauernd  gefördert,  diese  Hölzer  erweisen 
sich  aber  auch  als  hyponastisch.  —  4.  Wird  schon  durch  das  Zusammenwirken 
der  .bisher  aufgeführten  Umstände  die  Lösung  der  Aufgabe  erschwert,  wieviel  bei 
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einseitigem  Dickenwachstbum  dem  Einfluß  der  Schwerkraft  zufällt,  so  wird  diese 
Schwierigkeit  durch  die  bei  vielen  oberirdischen  Achsen  eintretende 
Aenderung  der  bei  der  Anlegung  ihnen  eigenen  Stellung  fast  unüber- 
windlich gemacht.  Am  störendsten  wirken  die  Drehungen  vieler  Sprosse  um  die 
eigene  Längsachse  im  Laufe  ihrer  Entwickelung.  Häufig  geschehen  die  Drehungen 
in  ganz  regelloser  Weise,  ohne  Beziehung  auf  die  Lage  des  Zweigs  zur  Horizontalen 
oder  auf  eine  bestimmte  Aenderung  des  Divergenzwinkels  der  aufeinanderfolgenden 
Blätter.  Weiter  greifen  auch  Hebungen  und  Senkungen  seitlicher  Achsen,  welche 
theils  im  Verlaufe  der  Entwickelung,  theils  späterhin  sich  bemerklich  machen,  ein, 
wenn  auch  in  geringerem  Grade  als  Achsendrehungen.  Bei  Bäumen,  welche  den 
Luftströmungen  frei  ausgesetzt  sind,  werden  auch  durch  diese  seitliche  Verbiegungen 
und  Drehungen  der  Zweige  hervorgerufen  werden  können.  —  6.  Endlich  ist  auch 
der  Einfluß  der  Dorsiventralität  in  Betracht  zu  ziehen. 

II.  Ueber  das  Diekenwachsthnm  des  UolzkOrpers  an  nicht  yertikalen 
Wurzeln*  Dieselben  eignen  sich  sehr  viel  mehr  zur  Entscheidung  des  Einflusses,  den 
die  Schwerkraft  allenfalls  auf  die  üngleichmäßigkeit  des  Dickenwachsthums  üben 
könnte.  Man  hat  hier  radiäre  Gebilde  zur  Hand,  welche  unter  für  Ober-  und  Unterseite 
annähernd  gleichartigen  Verhältnissen  wachsen  und  wenn  man  verschiedene  Neben- 
umstände, namentlich  verschiedenen  Druck  des  Bodens  bei  Auswahl  des  Materials 
beachtet,  maßgebende  Ilesultate  liefern  können.  Verf.  untersuchte  horizontale 
Wurzeln  solcher  Arten,  deren  oberirdische  schiefe  Zweige  ausgesprochene  Epinastie 
(Tilia)  resp.  Hyponastie  (Buxus,  einige  Coniferen)  zeigen.  Typische  Epi-  oder 
Hyponastie  des  Holzkörpers  konnte  nirgends  aufgefunden  werden. 
Dieselbe  Wurzel  kann  bald  oben,  bald  unten,  bald  seitlich  am  stärksten  entwickelt 
sein.  Die  wechselnden  Verhältnisse  des  Bodendrucks,  lokaler  Auflockerung  der 
Rinde  durch  unterirdische  Thiere  u.  s.  w.  reichen  zur  Erklärung  dieser  Unregel- 
mäßigkeiten völlig  aus,  «gewiß  wird  aus  diesen  an  horizontalen,  im  Boden  ge- 
wachsenen Wurzeln  gemachten  Beobachtungen  Niemand  den  p]indruck  gewinnen, 
daß  die  Schwerkraft  bei  der  Förderung  des  Dickenwachsthums  des  Holzkörpers 
ursächlich  betheiligt  sei».  —  Es  wurden  auch  einige  freie  horizontale  Luftwurzeln 
und  im  Wasser  frei  flottirende  Wurzeln  untersucht.  Bei  ersteren  zeigt  sich  die 
Neigung,  die  in  Richtung  des  Erdradius  befindlichen  Theile  zu  fördern,  so  daß 
sowohl  der  Gesammtquerschnitt  als  jener  des  Holzkön)ers  ein  Oval  mit  aufrecht 
stehender  längster  Achse  darstellt.  Es  ist  nicht  entschieden,  ob  dies  von  äußeren 
Einflüssen  rührt  oder  Ausdruck  ererbter  Bilateralität  ist.  Bei  den  im  Wasser 
flottirenden  Wurzeln  (Pistia  stratiotes,  Pontederia  crassipes)  war  Ober-  und  Unter- 
seite gleichmäßig  entwickelt.  —  Den  direkten  Nachweis,  daß  die  Schwerkraft 
weder  die  Ober-,  noch  die  Unterseite  der  Wurzeln  bei  deren  Anlegung  irgend  er- 
heblich fördert,  liefert  die  Untersuchung  junger,  horizontal  in  wässriger  Nähr- 
lösung bei  Lichtabschluß  gewachsener  Wurzeln  (von  Gleditschia  triacanthos.  Picea 
excelsa,  Tilia  parvifolia).  Wenigstens  der  erste  Jahrring  ist  ober-  und  unterseits 
gleich  mächtig;  direkte  Beeinflussung  der  Holzbildung  durch  die  Schwerkraft  bei 
der  ersten  Anlegung  der  Vasalbildung  findet  nicht  statt,  nach  den  erstangeführten 
Befunden  ist  dies  aber  auch  für  die  späteren  Jahrringe  höchst  unwahrscheinlich. 
—  Besonders  bemerkenswerth  sind  die  Veränderungen,  welche  im  Dickenwachs- 
tbum  der   Wurzeln   eintreten,  wenn   sie  von   Erde  entblößt  werden,  z.  B..  bei 
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horizontalen  Wurzeln,  deren  jüngere  Theile  im  Boden  fortwachsen,  während  die 
sich  anschließenden  älteren  Regionen  frei  liegen.  Solche  Wurzeln  wurden  unter- 
sucht von  Pinus  silvestris  und  Fagus  silvatica.  Horizontale,  genügend  tief  im  Boden 
hefindliche  Kieferwurzeln  haben  vorherrschend  gleichmäßige  Ringentwickelung,  der 
Bodenoberfläche  auf  einige  Centimeter  genähert  werden  sie  hyponastisch,  am 
meisten,  wenn  sie  ganz  freiliegen.  Wurzeln  der  Rothbuche  werden  freiliegend  mehr 
oder  weniger  stark  epinastisch,  nähern  sich  also  dem  Verhalten  der  oberirdischen 
beblätterten  Zweige.  Auch  diese  Befunde  sprechen  dafür,  daß  Epi-  und  Hyponastie 
nicht  durch  die  Schwerkraft  hervorgerufen  werden.  C.  K. 

E.  Strasburger.  Ueber  den  Bau  and  das  Wachsthnm  der  Zellhänte. 
Mit  8  Tafeln.    Jena  1882  bei  G.  Fischer. 

Bereits  wiederholt  haben  wir  in  dieser  Zeitschrift  Arbeiten  der  jüngsten 
Zeit  besprochen  %  welche  bemüht  sind,  den  seit  Nägdi^s  Untersuchungen  und  theo- 
retischen Erörterungen  zurückgetretenen  Behauptungen  früherer  Forscher,  das 
Wachsthum  der  Stärkekörner  geschehe  durch  Apposition,  neuerdings  Geltung  zu 
verschaffen;  in  ähnlicher  Weise  ist  man  auch  hinsichtlich  des  Wachsthumsmodus 
der  Zellmembranen  mehrseitig  auf  die  Anschauungen  der  früheren  Zeit  zurück- 
gegangen. Der  Verf.  vorliegenden  Buches  ^  dem  die  Zellenlehre  vielfache  neue 
Anregungen  verdankt,  stellt  sich  vollständig  auf  den  Boden  der  Appositionstheorie, 
für  die  er  eine  ganze  Reihe  von  Beobachtungen  geltend  macht,  bestrebt,  die  zu 
Gunsten  des  Intussusceptionstheorie  beigebrachten  Umstände  vom  Standpunkte 
der  Appositionstheorie  zu  erklären.  Wie  wir  sehen  werden,  geht  Verf.  selbst 
darauf  aus,  die  herrschende  Ansicht  vom  molekularen  Bau  der  organisirten  Ge- 
bilde, wie  sie  sich  Hand  in  Hand  mit  dem  Studium  der  morphologischen  und 
physikalischen  Verhältnisse  der  Stärkekömer  und  Zellhäute  herausgebildet  hat, 
als  haltlos  zu  erweisen.  —  Hiernach  sind  die  einzelnen  Abschnitte  des  Buches  un- 
gleichwerthig,  und  im  Vorwort  betont  Verf.,  daß  er  auf  die  positiven  Ergebnisse  der 
Beobachtungen  natürlich  den  Hauptwerth  lege,  die  anschließenden,  weiter  zu  discu- 
tirenden  Hypothesen  als  einen  bloßen  Versuch  betrachte,  die  gewonnenen  Resultate 
unter  einheitliche  Gesichtspunkte  zu  bringen.  Sicherlich  wird  auch  die  gewünschte 
Discussion  nicht  lange  auf  sich  warten  lassen.  Wir  müssen  uns  an  dieser  Stelle  in 
der  Mittheilung  anatomischer  Ergebnisse  möglichst  einschränken  und  werden  vor- 
zugsweise die  in  physikalischer  Beziehung  principiell  wichtigen  Punkte  hervorheben. 

L  Anlage  und  Dickenicachsthum  der  Zellhäute.  Dieser  Abschnitt  ist  der 
umfangreichste  der  ganzen  Schrift  und  enthält  die  Detailbeschreibung  der  Ergeb- 
nisse der  anatomischen  Untersuchungen  einer  großen  Zahl  von  Objekten.  Verf. 
findet  in  allen  Fällen  die  Appositionstheorie  bestätigt,  beziehungsweise  er  erklärt 
durch  diese  Theorie  die  beobachteten  Wachsthumsvorgänge.  1.  Bezüglich  der 
Schichtung  ist  hervorzuheben,  daß  Verf.  die  Anschauung,  die  Schichtung  werde 
durch  Abwechslung  wasserärmerer  und  wasserreicherer  resp.  dichterer  und  weniger 
dichter  Schichten  veranlaßt,  als  unrichtig  bezeichnet.  «Ich  finde  die  Schichtung 
im  letzten  Grunde  auf  Lamellen  zurtickführbar,  die  wie  die  Blätter  eines  Buches 
aufeinander  folgen.  Diese  Lamellen  sind  in  homogen  geschichteten  Häuten  und 
in  StArkekömern  bei  ihrer  Anlage  gleich  dicht  und  können  auch  später  gleich 

»)  Vergl.  diese  Zeitschrift.  Bd.  IV.  p.  254,  425,  428. 
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dicht  bleiben  oder  sich  auch  einzeln  oder  in  größeren  Complexen  von  anderen 
Lamellen  oder  Lamellencomplexen  unterscheiden.  Eine  regelmäßige  Abwechslong 
wasserärmerer  und  wasserreicherer  Schichten  ist  in  keinem  Falle  gegeben  and 
was  als  solche  gedeutet  wurde,  ist  die  optische  Wirkung  der  mit  den  Lamellen 
abwechselnden  Contactflächen  oder  Differenzen  im  optischen  Verhalten  aufein- 
anderfolgender Lamellencomplexe.»  —  Lamellen  nennt  Verf.  primäre  Bildungen, 
wie  sie  unmittelbar  aus  dem  Protoplasma  der  Zellen  hevorgehen,  einfache,  ein- 
heitliche Gebilde,  welche  sich  zu  gegeneinander  abgesetzten  Lamellencomplexen 
oder  Schichten  vereinigen.  Außerdem  gebraucht  er  die  Bezeichnung  «Grenz- 
häutchen»  für  den  dichteren  Innenrand  einer  Schicht,  und  hier  ist  besonders  zu 
bemerken,  wie  Verf.  dem  für  Intussusception  sprechenden  umstände,  daß  die 
innerste  Schichte  stets  eine  dichte  ist,  eine  andere  Auslegung  zu  geben  trachtet. 
Diese  dichte  Innenschichte  sei  nicht  immer  das  nämliche  Grenzhäutchen  während 
des  ganzen  Dickenwachsthums,  vielmehr  sei  es  immer  die  jeweils  jüngste  innerste 
Lamelle,  welche  solch'  stärkere  Lichtbrechung  besitze;  lagere  sich  auf  ihr  eine 
neue  Lamelle  ab,  so  verliere  sie  diese  Eigenthümlichkeit  und  erhalte  eine  den 
älteren  Lamellen  entsprechende  Beschaffenheit.  Bei  längerer  Unterbrechung  im 
Dickenwachsthum  behalte  aber  die  jeweils  jüngste  Lamelle  die  stärkere  Licht- 
brechung und  werde  so  zum  Grenzhäutchen  der  älteren  Schichten.  —  2.  Auch  in 
der  Streifung  der  Membranen  sieht  Verf.  nicht  den  Ausdruck  verschiedenen 
Wassergehalts,  vielmehr  deutet  er  dieselbe  direkt  als  schraubige  resp.  ringförmige 
Verdickung  der  Wand,  soweit  die  Streifung  nicht  von  Porenbildung  rührt.  -—  3.  Die 
Entstehung  der  ring-,  schrauben-  und  netzförmigen  Wandverdickung  führt  Verf. 
zurück  auf  bestimmte  vorgängige  Veränderungen  im  Plasma:  Die  Mikrosomen 
(auf  Eiweiß  reagirende,  im  Plasma  enthaltene  Kömchen)  häufen  sich  an  bestimmten 
Stellen  an,  nämlich  zwischen  den  Stellen,  wo  sich  die  Wandverdickungen  aas- 
bilden, also  z.  B.  schraubenförmig;  dadurch  erhält  das  Plasma  eine  Zeichnung, 
welche  der  auszubildenden  Verdickuugsform  genau  entspricht.  Es  mag  gleich  hier 
bemerkt  sein,  daß  nach  Verf.  diese  Mikrosomen  überhaupt  das  Material  zur  Bil- 
dung der  Zellhäute  liefern.  Dieselben  linden  sich  z.  B.  da  ein,  wo  eine  Scheide- 
wand gebildet  werden  soll.  Da  sie  auf  Eiweiß  reagiren,  müßte  eine  tiefere  Spal- 
tung bei  der  Cellulosebildung  stattfinden.  Die  Zellmembran  hält  Verf.  nicht  für 
ein  Ausscheidungsproduct  an  der  Oberfläche  des  Plasmas,  sondern  sie  gehe  aus 
diesem  selbst  durch  Umwandlung  hervor,  sei  es  seiner  Hautschicht  oder  größerer 
Plasmamassen  unter  mancherlei  Uebergängen.  —  4.  Auch  die  Ergebnisse  der 
Untersuchung  der  Entstehung  der  oft  so  complicirten  Struktur  der  Membranen  von 
Pollenkörnern  und  Sporen  deutet  Verf.  durchweg  im  Sinne  der  Appositionstheorie 
und  der  eben  erwähnten  Anschauung  von  den  Beziehungen  der  Zellmembranen 
zum  Plasma. 

IL  Anlage  und  Wachsthum  der  Stärkekih-ner.  Verf.  sieht  in  der  Schichtung 
der  Stärkekörner  nicht  das  Vorhandensein  wasserärmerer  und  wasserreicherer 
Schichten,  sondern  nur  aufeinanderfolgende,  sich  mehr  oder  weniger  vollständig 
gleichende  Lamellen,  wobei  die  dunkleren  Linien,  die  besonders  markirten  «Ad- 
häsionsflächen» der  aufeinanderfolgenden  Lamellen  seien,  deren  Wirkung  durch 
ungleiche  Dichtigkeit  einzelner  Lamellen  oder  Lamellencomplexe  verstärkt  würde. 
Die  stets  dichtere  Beschaffenheit  der  Kernoberfläche  wird  auf  die  Einwirkung  des 
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angrenzenden  Mediums  zurückgeführt  und  als  Grenzhäutchen  in  demselben  Sinne 
wie  bei  den  Zellmembranen  erklärt  —  In  den  Makrosporen  von  Marsilia  und  den 
Markstrahlen  der  Coniferen  findet  Stärkebildung  ohne  Stärkebildner  statt.  Auch 
für  ihre  Entstehung  werden  Mikrosoroen  und  Plasma  als  Yerbrauchsmaterial  in 
Anspruch  genommen. 

IIT.  üeber  den  Bau  der  Stärkekörner  und  Zellhäute  und  das  Verhältniß 
der  QueUungsrichtungen  zum  anatomischen  Bau,  Schimper  und  A,  Meyer,  welche 
zuletzt  das  Appositionswachsthum  der  Stärkekörner  vertraten,  hatten  für  die 
Schichtung  der  Stärkekörner,  speziell  für  die  geringere  Dichtigkeit  der  inneren 
Partieen  älterer  Körner,  voneinander  abweichende  Erklärungen  versucht.  Siros- 
hurger  stellt,  wie  bereits  erwähnt,  die  Abwechslung  weicher  und  dichter  Schichten 
ganz  in  Abrede,  und  es  bleibt  für  ihn  noch  die  geringere  Dichte  des  Inneren  der 
Stärkekörner  zu  erklären,  was  er  in  folgender  Weise  versucht.  «Im  Allgemeinen 
nimmt  (wie  bei  den  Zellmembranen)  jede  Lamelle,  nachdem  sie  von  anderen  über- 
deckt wurde,  an  Lichtbrechungsvermögen  ab.  Dies  hängt  mit  einer  Zunahme  des 
Wassergehaltes  zusammen.  Die  von  außen  apponirten  Schichten  werden  schwächer 
lichtbrechend  und  wasserreicher  in  dem  Maße,  als  sie  sich  von  der  Oberfläche 
des  Korns  entfernen  .  .  .  Diejenigen  Theile  des  Stärkekorns  hingegen,  die  nicht 
weiter  wachsen,  denen  somit  keine  neuen  Schichten  apponirt  werden,  behalten 
ihre  ursprüngliche  Dichte,  ja  ihre  Dichte  nimmt  mit  dem  Alter  noch  zu.  Auf 
die  wachsenden  Stärkekörner  macht  sich  somit  der  Einfluß  der  Umgebung  in  der 
Art  geltend,  daß  Lamellen,  die  demselben  entzogen  werden,  an  Wassergehalt  ge- 
winnen, Lamellen,  die  ihm  dauernd  ausgesetzt  sind,  besondere  Dichte  erreichen. 
Da  nun  jede  neue  Lamelle  fest  mit  den  vorhergehenden  verbunden  ist,  so  übt  sie 
bei  steigendem  Wassergehalt  einen  Zug  auf  dieselben  aus.  Sie  sucht  dieselben 
auszudehnen,  somit  das  ganze  Stärkekom  zu  vergrößern.  Durch  den  auf  die 
inneren  Lamellen  fort  und  fort  geübten  Zug  wird  die  Wassereinlagerung  in  den- 
selben begünstigt.  Die  Wassereinlagerung  erfolgt  aber  nur  in  tangentialer  Rich- 
tung. Das  Korn  strebt  sich  an  der  Peripherie  unaufhörlich  zu  vergrößern,  wird 
aber  in  diesem  Bestreben  durch  die  inneren,  zu  dehnenden  Lamellen  verhindert .  .  . 
Aus  der  gegebenen  Entwickelungsgeschichte  folgt,  daß  in  einem  wachsenden  Stärke- 
korn der  Kern  am  wasserreichsten  sein  wird.»  Wie  man  sieht,  ist  die  Erklärung 
mechanisch  unklar,  ferner  auch  der  Ausgangspunkt  gerade  entgegengesetzt  den 
Darlegungen  Meyer's,  welcher  behauptet,  die  Umgebung  wirke  durch  Fermente 
lösend  auf  die  Stärke,  und  die  inneren  Schichten  seien  deshalb  weniger  dicht, 
weil  sie  schon  eine  längere  Zeit  der  lösenden  Wirkung  ausgesetzt  seien.  —  Die 
Annahme  eines  sphärokrystallinischen  Baus  (Schimper,  Meyer)  hält  Verf.  für  un- 
zulässig, es  sei  möglich,  daß  die  einzelnen  radialen  Elemente  der  Lamellen  in 
ihrer  Lage  der  Stellung  entsprächen,  welche  die  Mikrosomen  in  den  die  Stärke- 
lamellen bildenden  Plasmalagen  inne  hatten,  bei  relativ  unvollständiger  tangen- 
tialer Verschmelzung  dieser  Mikrosomen.  —  In  Anwendung  der  für  die  Stärke- 
kömer  angezogenen  Spannungen  und  Veränderungen  ergebe  sich  (unter  Zugrunde- 
legung der  Apposition)  für  die  Cellulosemembranen  gerade  das  entgegengesetzte. 

IV,  Das  Flächenwachsthum  der  Zellhäute  und  die  Faltenbildung,  Da  Verf. 
der  Intussusceptionstheorie  keinerlei  Berechtigung  zuerkennt,  beziehungsweise  die 
Cellulose  als  feste  organisirte  Substanz  unmittelbar  durch  Spaltung  aus  dem  Plasma 
E.  Wollny,  Forschungen  V.  31 
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hervorgehen  läßt,  hält  er  eine  Einschaltang  neuer  Celluloseraoleküle  in  das  Gerüst 
der  Membranen  für  unmöglich;  alle  nachträglichen  Volumänderungen  der  Membranen 
und  Stärkekömer  erklärt  er  als  auf  Quellungserscheinungen  beruhend.  Es  er- 
wächst ihm  hiermit  die  Aufgabe,  auch  das  Flächenwachsthum  der  Membranen 
von  seinem  Standpunkte  zu  erörtern:  Wie  schon  Schmitz  führt  Verf.  dasselbe 
ausschließlich  zurück  auf  Dehnung  der  Membranen.  Als  Beispiele  für  Flächen- 
wachsthum durch  Dehnung  sind  angezogen  die  Radialwände  des  Cambiums  der 
Kiefer,  welche,  anfangs  dick,  in  dem  Maße  dünner  werden,  als  sie  an  Breite  zu- 
nehmen; der  dicke  Zellstoffring  der  Oedogonien  wird  zu  einer  gleichmäßig  dünnen 
Wand  ausgedehnt  u.  s.  w.  Wo  in  alten  Wänden  neuerdings  Flächenwachsthum 
beginnt,  wird  eine  die  Dehnbarkeit  erhöhende  Action  des  angrenzenden  Plasmas 
angenommen.  Verf.  findet  seine  auf  histologischem  Wege  gewonnenen  Anschau- 
ungen auch  ganz  in  Einklang  mit  der  Theorie  von  der  passiven  Dehnung  der 
Zellwände  durch  Turgor:  Während  der  Dehnung  würden  die  Zellwände  durch 
Apposition  neuer  Lamellen  verstärkt,  wobei  die  äußeren  Lamellen  über  die  Ela- 
stizitätsgrenze gedehnt  werden  müßten. 

F.  Die  Doppelbrechung  der  organisirten  Gdnlde.  Bekanntlich  rührt  dieselbe 
nach  Nagelt  von  kristallinischen  doppelbrechenden  Elementen  her,  während  Verf. 
dieselbe,  wie  schon  von  anderen  Autoren  geschehen  ist,  durch  Spannungsverhält- 
nisse zu  erklären  sucht. 

VI.  Der  Molekularbau  der  organisirten  Gebilde,  Verf.  macht  sich  hiervon 
auf  Kektde  fußend  folgende  Vorstellung.  Die  Celloide,  aus  welchen  die  Organismen 
bestehen,  bauen  sich  aus  Einzelmolekülen  auf,  welche  durch  mehrwerthige  Atome 
sich  zu  netzartigen  Massen  vereinigen.  Je  nach  der  Verschiebbarkeit  der  Moleküle 
sind  die  Massen  quellungsfähig  oder  nicht.  Die  Maschen  des  Netzes  sind  mit 
Wasser  oder  anderer  Flüssigkeit  gefüllt  und  von  der  Größe  der  Maschen  hängt 
die  Menge  des  vorhandenen  Wassers  ab,  soweit  nicht  Quellung  eintritt.  Bei  der 
Quellung  halten  sich  die  Affinität  der  Substanzmoleküle  und  die  Anziehung  zum 
Wasser  im  Gleichgewicht  u.  s.  w.  Auch  für  Protei'nkrystalle  wird  die  nämliche 
netzförmige  Struktur  angenommen,  nur  müßten  hier  die  Molekulametze  eine  regel- 
mäßige Ausbildung  besitzen.  —  Besonders  labil  sei  der  molekulare  Bau  beim 
Protoplasma,  auch  wachse  dasselbe  durch  Intussusception  d.  h.  seine  Volumzu- 
nahme hänge  unmittelbar  zusammen  mit  den  chemischen  Processen,  die  sich  in 
seinem  Innern  abspielen. 

VIL  Die  Wegsamkeit  der  Zellhäute.  Es  sind  hier  verschiedene  Erscheinungen 
zusammengestellt,  welche  annehmen  lassen,  daß  die  plasmatischen  Körper  benach- 
barter Zellen  nach  Analogie  der  Siebröhren  mit  einander  durch  Wandporen  com- 
municiren  können;  hiedurch  wäre  eine  innige  Verbindung  im  ganzen  Organismus 
hergestellt,  und  es  könnte  direkte  Wanderung  von  Plasmamassen  durch  die  Zell- 
wandungen stattfinden.  C  K, 

A.  Burgerstein.  Ueber  das  EmpfindnngSTermögen  der  Wiirzelspitze 
mit  Rücksicht  auf  die  Untersuchungen  von  Ch.  Darwin.  Sep.-Abd.  aus  dem  XVIII. 
Jahresber.  des  Leopoldstädter  Communal-,  Real-  und  Obergymnasiums  in  Wien. 
24  S.  Wien  1882.  Selbstverlag  des  Verf. 

Weitere  kritische  Beiträge  zur  Würdigung  der  von  Darwin  *)  aufgestellten 

»)  Siehe  diese  Zeltschrift.  Bd.  IV.  p.  395. 
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Behauptung  von  dem  Empfindungsvermögen  der  Wurzelspitze,  welche  wie  das 
Gehirn  eines  niederen  Thieres  funktioniren  sollte.  Die  Versuchsergebnisse  stimmen 
mit  den  zuerst  von  Wiesner  ^),  dann  von  Detlef sen^)  gewonnenen  Besultaten  über- 
ein. Von  einer  solchen  Empfindlichkeit  gegen  Druck  und  Berührung  kann  keine 
Rede  sein,  da  die  Wurzeln,  abgesehen  von  anderweitigen  Erfahrungen,  auch 
Stanniolplatten  durchbohren  können,  mögen  sie  senkrecht  oder  schief  auftreffen 
u.  s.  w.  Erst  bei  größeren  Widerständen  entsteht  Seitwärtskrümmung,  die  aber 
das  direkte  Resultat  dieser  Widerstände  ist.  Die  DarM^n'sche  Krümmung  (Wiesner) 
ist  auf  Verletzungen  zurückzuführen,  wie  schon  Wiesner  gezeigt  hat.  Diese  Krüm- 
mung ist  eine  Wachsthumserscheinung,  auf  deren  Zustandekommen  folglich  die 
Temperatur  wesentlichen  Einfluß  übt  Verf.  zeigt,  daß  die  Angabe  Darwin* s^ 
schon  bei  wenig  über  20^  C.  verliere  die  Wurzelspitze  die  Fähigkeit  zur  Aus- 
führung dieser  Krümmung  (resp.  nach  Darwin  ihre  Empfindlichkeit),  unrichtig  ist; 
Mais-  und  Faba wurzeln  krümmen  sich  noch  bei  Temperaturen  selbst  über  30<>. 
—  Die  Erklärung  Detlefsen's  für  das  Zustandekommen  der  Krümmung  verwirft 
Verf.,  ist  vielmehr  der  Ansicht,  daß  die  näheren  mechanischen  Vorgänge  noch 
durchaus  dunkel  seien.  0.  K. 

Th*  W.  Engelmann.^  Zur  Biologie  der  Sehizomyceten.     Botanische 
Zeitung  1882.  Nr.  20  u.  21. 

Uns  interessirt  aus  dieser  Abhandlung  zunächst  die  außerordentliche  Empfind- 
lichkeit einer  dem  Spirillum  tenue  Cohn  nächst  kommenden  Form  gegen  Sauer- 
stoff, beziehungsweise  die  Eigenthümlichkeit  dieser  Spirillen,  Orte  bestimmter 
Sauerstoffspannung  aufzusuchen.  Blieb  ein  viele  Spirillen  enthaltender  Tropfen 
mit  einem  Deckglas  bedeckt  an  der  Luft  im  Licht  oder  Dunkeln  stehen,  so  häuften 
sich  die  Spirillen  innerhalb  weniger  Minuten  längs  des  Randes  des  Deckglases 
an.  Während  aber  die  gewöhnlichen  Bakterien  sogleich  nach  dem  äußersten 
Rande  streben,  lag  die  Spirillenzone  stets  in  einigem  Abstände  davon,  nach  ein- 
wärts vom  Deckglasrande.  Mit  Aenderung  der  Sauerstoffspannung  änderte  sich 
augenblicklich  der  Abstand  der  Spirillenzone  vom  Rande  des  Deckglases:  bei 
sinkender  Sauerstoffspannung  sich  verringernd,  bei  wachsender  steigend,  unter  Um- 
ständen bis  auf  einige  Millimeter.  Aehnliches  ließ  sich  am  Rande  von  Luftblasen 
beobachten,  die  unter  dem  Deckglas  eingeschlossen  waren.  Gewöhnliche  Bakterien 
drängen  sich  bald  unmittelbar  um  die  Luftblase  dicht  zusammen,  die  Spirillen 
aber  häufen  sich  zunächst  in  einiger  Entferung  von  der  Blase  an  in  einer  con- 
centrischen  Zone,  erst  allmälig  näher  rückend  und  zuletzt  die  Luftblase  berührend. 
In  derselben  Weise  äußerte  sich  der  Einfluß  verschiedener  Sauerstoffispannung  auf 
die  Spirillen,  wenn  sich  im  Tropfen  grüne  Algen  befanden:  bei  abnehmender  Licht- 
stärke rückten  die  Spirillen  der  Oberfläche  der  Zellen  näher,  um  bei  wachsender 
Lichtstärke  wieder  zurückzuweichen  u.  s.  w.  Aus  diesen  Beobachtungen  zieht 
Verf.  den  Schluß,  daß  die  Spirillen  Orte  aufsuchen,  in  denen  die  Sauerstoffspannung 
niedriger  ist  als  in  der  atmosphärischen  Luft.  An  Orten  solch  geringerer  Span- 
nung waren  sie  auch  am  ruhigsten  oder  die  Bewegung  am  gleichmäßigsten;  bei 
Aenderung  nach  auf-  oder  abwärts  trat  sofort  gesteigerte  Unruhe  ein,  welche 
schließlich  bei  genügender  Größe  und  Dauer  der  Abweichung  vom  Optimum  einem 
lähmungsartigen  Zustande  Platz  machte.   —  Auch  verschiedene  andere  niedere 

1)  Ibid.  p.  398.        «)  Ibid.  Bd.  V.  p.  271. 
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Organismen  verhielten  sich  wie  diese  Spirillen.  Verf.  hält  zur  Erklärung  dieses 
Verhaltens  die  Annahme  eines  die  Bewegung  regullrenden  Empfindungsvermögens 
bei  diesen  Organismen  für  nothwendig,  man  müsse  diesen  die  Empfindung  äer 
Athemnoth  zuschreiben,  sie  reagirten  in  einer  Weise  auf  Aenderungen  des  Sauer- 
stoffgehalts des  umgebenden  Mediums,  welche  nur  graduell  und  in  Nebensachen 
von  der  Art  und  Weise  der  Reaktion  der  höchsten  Thiere  verschieden  sei.  — 
Andere  lebhaft  bewegliche  niederste  Organismen,  welche  allgemein  zu  den  Pflanzen 
gerechnet  werden  z.  B.  Navicula,  ließen  weder  dyspnoische  Unruhe,  noch  irgend- 
welche Neigung,  bei  Sauerstoflmangel  eine  dargebotene,  bequem  zugängliche  Sauer- 
stoffquelle aufzusuchen,  erkennen.  C.  K. 

Th.  W.  Engelmann.    Ueber  Sanerstoffansscheidnng  Ton  Pflanieii- 
sellen  im  Mikrospektmm.    Botanische  Zeitung  1882.  Nr.  26. 

Untersudiung  der  Abhängigkeit  der  Sauerstoffausscheidung  grüner  Zellen 
von  der  Wellenlänge  des  Lichts  mittelst  der  Bakterienmethode  0  unter  Anwendung 
eines  Mikrospektralapparats  (durch  welchen  ein  mikroskopisch  kleines  Spektrnn» 
in  der  Ebene  des  Objekts  entworfen  wird).  Die  Bakterienmethode  ließ  sich  in 
zweierlei  Formen  zur  Beantwortung  der  Frage  nach  der  relativen  Wirksamkeit 
der  verschiedenen  Strahlen  in  Bezug  auf  die  Sauerstoffausscheidung  verwenden. 
Verf.  unterscheidet  die  beiden  Wege  als  Methode  der  simultanen  und  successiven 
Beobachtung.  1.  Methode  der  simultanen  Beobtitchtung.  Man  beob- 
achtet die  Wirkung  der  verschiedenen  Strahlen  des  Spektrums  auf  verschiedene 
nebeneinandergelegene  Stellen  desselben  Objekts  oder  verschiedene,  möglichst 
gleichartige  und  gleichmäßig  über  das  Spektrum  vertheilte  Objekte  gleichzeitig. 
Hiezu  eignen  sich  z.  B.  besonders  Fadenalgen,  Diatomeenkolonien.  Bei  von  Null 
an  wachsender  Lichtstärke  beginnt  die  Bewegimg  der  in  unmittelbarer  Nähe  der 
grünen  Zellen  durch  Sauerstoffmangel  zur  Ruhe  gekommenen  Bakterien  im  All- 
gemeinen zuerst  im  Roth,  gewöhnlich  zwischen  B  und  C  oder  doch  nahe  bei  C. 
Bei  weiterem  Steigen  der  Lichtstärke  breitet  sich  die  Wirkung  nach  beiden  Seiten 
hin  aus  bis  in  den  Anfang  des  ültraroth  und  ins  Violett.  Es  bleiben  aber  an- 
fanglich Anhäufung  und  Geschwindigkeit  der  Bakterien  am  größten  im  Roth.  Für 
grüne  Zellen,  nicht  für  braune  (Diatomeen)  und  blaugrüne  (Oscillarineen)  läßt 
sich  im  Sonnenlicht  (nicht  im  Gaslicht)  ein  Minimum  im  Grün  etwa  bei  JE,  ein 
zweites  Maximum,  etwa  bei  F,  nachweisen.  Bei  sehr  großer  Lichtstärke  werden 
die  Unterschiede  geringer,  indem  Anhäufung  und  Geschwindigkeit  an  allen  Stellen 
des  Spektrum^s  sehr  bedeutend  werden,  es  bleibt  aber  ein  sehr  merklicher  Unter- 
schied zu  Gunsten  des  rothen  Theils.  Nimmt  die  Lichtstärke  allmälig  ab,  so 
wiederholen  sich  diese  Erscheinungen  in  umgekehrter  Reihenfolge.  2.  Methode 
der  successiven  Beoh€ichtung.  Das  nämliche  Objekt  (welches  klein  oder  doch 
schmal  sein  muß)  wird  nacheinander  in  die  verschiedenen  Theile  des  Spektrums 
gebracht  und  jedesmal  die  geringste  Spaltweite  aufgesucht,  bei  der  die  Bakterien 
in  nächster  Nähe  des  Objekts  sich  bewegen.  Mit  gleichartigen,  nicht  allzuem- 
pfindlichen Bakterien  gestattet  dies  Verfahren  äußerst  scharfe  Messungen,  deren 
Verf.  verschiedene  raittheilt:  Die  für  die  verschiedenen  Gegenden  des  Spektrums 
angegebenen  Größen  der  Sauerstoffausscheidung  sind  den  minimalen  Spaltweiten 
umgekehrt  proportional  gesetzt,  bei  welchen  noch  ßakterienbewegung  beobachtet 

1)  Diese  Zeitschrift.  Bd.  IV.  p.  4U. 
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wird.  Bei  Einstellung  in  den  Anfang  des  Ultraroths  wurde  nie  Wirkung  be- 
obachtet, die  Sauerstoffausscheidung  beginnt  erst  im  äußersten  sichtbaren  Roth. 
Sie  erreicht  ihre  größte  Stärke  zwischen  B  und  C  und  sinkt  von  hier  mit  ab- 
nehmender Wellenlänge  anfangs  schnell,  später  langsamer.  Im  Spektrum  des 
Sonnenlichts  erfolgt  dieser  Abfall  langsamer  als  in  dem  von  Gaslicht,  und  liegt 
fttr  grüne  Zellen  (nicht  für  braune  und  blaugrüne)  ein  Minimum  im  Grün,  etwa 
zwischen  E  und  &,  ein  zweites  Maximum  im  Blau,  etwa  bei  F.  «Berücksichtigt 
man  die  viel  beträchtlichere  Größe  der  Dispersion  im  blauen  Theil  des  prisma- 
tischen Spektrums,  so  ergiebt  sich,  daß  für  Sonnenlicht  die  assimilatorische  Wir- 
kung der  blauen  Strahlen  bei  F  der  der  rothen  zwischen  B  und  C  kaum  nach- 
steht.» —  Demnach  giebt  die  Bakterienmethode  andere  Kesultate  als  die  Gasanalyse 
und  das  Zählen  der  Gasblasen.  Verf.  sucht  den  Grund  der  andersartigen  Ergeb- 
nisse nach  diesen  Methoden  darin,  daß  Blätter  und  ganze  Pflanzen  verwendet 
wurden,  bei  denen  man  es  mit  der  Wirkung  des  Lichts  auf  eine  Anzahl  aufein- 
anderfolgender chlorophyllhaltiger  Schichten  zu  thun  habe.  Nur  die  oberfläch- 
lichste Schicht  empfängt  nahezu  unverändertes  Licht,  während  sich  bei  den  tieferen 
die  Absorption  der  oberflächlicheren  geltend  macht.  Diese  Absorption  betrifft 
aber  vor  Allem  die  rothen  Strahlen  zwischen  B  und  (7,  welche  gerade  die  wirk- 
samsten sind,  sowie  die  gleichfalls  sehr  wirksamen  blauen  bei  F.  Da  nun  die 
Sauerstoffausscheidung  der  oberflächlichen  Chlorophyllschicht  im  Allgemeinen  nur 
ein  verhältnißmäßig  kleiner  Theil  der  gesammten  Sauerstoffproduction  des  Blattes 
ist,  können  die  Maxima  der  Wirkung  bei  letzteren  nicht  mehr  zwischen  B  und  C 
und  auf  F  fallen,  sondern  wird  im  Allgemeinen  die  stärkste  Wirkung  im  Gelb 
bis  Grün  zu  erwarten  sein.  Nach  der  Bakterienmethode  läßt  sich  der  Einfluß 
dieser  Absorption  deutlich  erkennen,  und  Verf.  sucht  gerade  in  der  Möglichkeit, 
den  Einfluß  der  Lichtabsorption  hicbei  so  gut  wie  völlig  auszuschließen,  einen  der 
wichtigsten  Vorzüge  dieser  Methode.  0.  K. 

F.  V.  Höhnel*  Beiträge  zur  Pflanzenanatomie  und  Physiologie: 
Ueber  die  Mechanik  des  Aufbaues  der  vegetabilischen  Zellmembranen« 
Vorläufige  Mittheilung.     Botanische  Zeitung  1832.  Nr.  36  u.  37. 

Nägeli  hat  seiner  Zeit  gefunden,  daß  Bastfasern  mit  starken  Quellungs- 
mitteln behandelt  sich  verkürzen.  Verf.  sucht  die  von  Nägeli  zur  Erklärung 
dieser  und  anderer  Erscheinungen  gegebene  Darlegung  als  unbegründet  zu  er- 
weisen und  geht  selbst  aus  von  molekularen  Spannungen,  welche  wahrscheinlich 
in  jeder  Zellmembran  existirten  und  das  Quellungsresultat  mit  bestimmten.  Als 
auf  Analogiefölle  wird  auf  Glaswollfäden,  dünne  Leim-  oder  Gummifäden,  Schellack- 
oder Seidenf^den  verwiesen,  in  welchen  große  molekulare  Spannungen  vorhanden 
sind:  die  Moleküle  sind  in  longitudinaler  Richtung  zu  weit  entfernt,  in  der  Radial- 
richtung einander  zu  sehr  genähert,  am  Umfange  stärker  als  in  der  Mitte.  Wegen 
der  Starrheit  der  Objekte  können  diese  Spannuugszustände  nicht  ausgeglichen 
werden,  wohl  aber  tritt  dies  ein,  wenn  die  Moleküle  z.  B.  durch  Erwärmung 
beweglich  werden.  Schellack-  und  Glasfäden  verkürzen  sich  hiebei,  ebenso  Gummi- 
fiUlen  bei  Wasserzusatz,  Seide  in  concentrirter  Schwefelsäure.  In  jeder  gestreckten 
2iellmembran  finde  eine  starke  longitudinale  molekulare  Zugspannung  (negative 
Spannung)  statt,  weil  die  Moleküle  in  dieser  Richtung  mehrmals  weiter  entfernt 
fixirt  seien  als  ihrem  natürlichen  Anziehungsbestreben  entspreche.    In  der  Radial- 
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richtuDg  seien  dagegen  die  Moleküle  einander  zu  sehr  genähert,  in  dieser  Rich- 
tung bestehe  eine  sehr  starke  positive  (Druck-)  Spannung.  In  der  Tangentialrich- 
tung  endlich  finde  eine  mehr  oder  weniger  starke  molekulare  Zugspannung  statt. 
Die  Verkürzung  der  Bastfasern  und  anderer,  namentlich  stark  gestreckter  Ele- 
mente bei  starker  Quellung  sei  nur  einfach  Folge  des  Ausgleichs  dieser  Spannungen: 
Annäherung  der  Moleküle  in  der  Längsrichtung,  Entfernung  in  der  Querrichtnng. 
Als  Ursache  der  Entstehung  dieser  Spannungen  in  den  Zellwänden  werden  der 
osmotische  Druck  des  Zellsafts  und  die  Gewebespannungen  bezeichnet. 

Von  diesen  kurz  skizzirten  Gesichtspunkten  ausgehend,  zieht  Verf.  einige 
weitgehende  Folgerungen  bezüglich  des  inneren  Baues  und  der  Entstehung  der 
Zellmembran  und  einiger  anderweitigen  Erscheinungen.  1.  Die  Annahme  von 
Erystallmicellen  als  Bestandtheile  der  Zellwände  sei  überflüssig,  da  die  erwähnten 
Spannungen  zur  Hervorrufung  von  Polarisationserscheinungen  ausreichten.  Uebrigens 
sei  die  Annahme  solcher  Krystallmicelle  überhaupt  nicht  genügend  begründet, 
sie  erkläre  nicht  alle  Erscheinungen,  die  sich  durch  die  angegebenen  molekularen 
Spannungen  ganz  gut  verstehen  ließen.  2.  Manche  Eigenthümlichkeiten  der  Quel- 
lungserscheinungen ließen  sich  mit  Hülfe  der  molekularen  Spannungen  einfach  er- 
klären. Wenn  z.  6.  bei  kurzen  Stücken  von  Bastfasern  die  inneren  Schichten 
sehr  stark  radial  und  stark  tangential  quellen  und  sich  dabei  wenig  verkürzen, 
während  die  äußeren  Schichten  schwächer  tangential  quellen  und  sich  viel  stärker 
verkürzen,  so  rühre  dies  von  solchen  Spannungen,  sei  zugleich  ein  Beweis  dafür, 
daß  die  Wandung  der  Bastfasern  durch  Apposition  in  die  Dicke  wachse.  Die 
äußeren  Schichten  müßten  stärker  longitudinal  gedehnt  sein  als  die  inneren  später 
entstandenen,  daher  auch  die  geringere  Verkürzung  der  letzteren.  3.  Wie  eben 
angeführt,  schließt  Verf.  aus  dem  verschiedenen  Verhalten  der  inneren  und  äußeren 
Schichten  quellender  Bastfasern  auf  Dickenwachsthum  durch  Apposition.  Er  stellt 
die  Ansichten  und  Beobachtungen  verschiedener  Forscher  über  diesen  Wachs- 
thumsmodus  kurz  zusammen  und  zieht  für  den  vorliegenden  Zweck  den  Schluß, 
daß,  «wenn  man  sich  über  die  Ursache  der  Verkürzung  der  gestreckten  Zell- 
wände bei  starker  Quellung  klar  geworden  ist,  man  keinen  Augenblick  daran 
zweifeln  kann,  daß  die  so  verschiedene  Verkürzung  diverser  Schichten  auf  Ap- 
positionswachsthum  zurückzuführen  ist».  Nach  der  bekannten  iSocÄs'schen  Theorie 
geschieht  die  Einlagerung  neuer  Moleküle  erst  dann,  wenn  durch  Membrandeh- 
nung Platz  geschafft  ist.  Wenn  nun  beim  Flächenwachsthum  genügend  viele 
Moleküle  eingelagert  würden,  könnten  negative  Spannungen  in  der  fertigen  und 
trocknen  Membran  nicht  vorkommen,  durch  die  Existenz  solcher  Spannungen  sei 
also  sicher  gestellt,  daß  immer  zu  wenig  Moleküle  eingelagert  werden,  das 
Flächenwachsthum  immer  zum  Theil  in  einer  einfachen  Dehnung  der  Membranen 
über  die  Elastizitätsgrenze  hinaus  beruhe.  Wahrscheinlich  bestehe  das  Flächen- 
wachsthum bei  langen  Bastfasern,  Tracheiden,  protoxylematischen  Gefäßen,  Collen- 
chymfasem,  langen  Haaren,  manchen  Algen  u.  s.  w.  ganz  oder  der  Hauptsache 
nach  in  einer  einfachen  mechanischen  Streckung,  wobei  gewissermaßen  Appositions- 
dickenwachsthum  in  Flächenwachsthum  verwandelt  werde.  4.  Die  Streifung,  Areo- 
lirung  und  Schichtung  der  Membranen  führt  Verf.  auf  die  bezeichneten  Spannungs- 
verhältnisse und  das  Appositionswach sthum  zurück.  Die  Richtung  der  Streifungen 
werde  einfach  durch  den  Grad  und  die  Art  der  Dehnung  und  die  Homogenität 
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der  Membranen  bewirkt.  Je  stärker  die  einfache  Dehnung,  je  weniger  die  Intus- 
susception  eingreife,  um  so  schöner  werde  Schichtung  und  Areolirung;  nicht  eine 
selbstthätige  Differenzirung  des  Wassergehalts  der  Membranen  bewirke  diese  Er- 
scheinung, sondern  die  continuirlich  wirkenden  Druck-  und  Zugkräfte,  welchen  die 
Wandung  ausgesetzt  sei  und  welche  je  nach  Gleichmäßigkeit  oder  Ungleichmäßig- 
keit  der  Wandung  verschiedene  Effekte  hervorrufen,  so  daß  z.  B.  bei  durchaus 
homogener,  überall  gleich  dehnbarer,  nur  dem  osmotischen  Druck  ausgesetzter 
Membran  die  Streifung,  die  Quer-  und  Längsrichtung  einnehme,  bei  ungleichmäßiger 
Wandung  oder  nicht  überall  gleichem  Zug  aber  schief  werde.  «Ich  will  durch 
das  Gesagte  keine  Theorie  der  Entstehung  der  Streifung  und  Schichtung  aufgestellt 
haben,  sondern  nur  einige  Gesichtspunkte  zur  Geltung  bringen,  die  neu  sind  und 
zweifellos  Licht  auf  diese  Erscheinungen  zu  werfen  im  Stande  sind».  Verf.  stellt 
baldige  Publikation  einer  näheren  Erörterung  des  Obigen  in  Aussicht^).      C,  K. 

H.  VöchUng.  Die  Bewegangen  der  Blttthen  und  Früchte.  Mit  2 
Tafeln  und  7  Holzschnitten,  199  S.,  Bonn  1882,  bei  Max  Cohen  u.  Sohn. 

Schon  mehrfach  beschäftigten  sich  die  Untersuchungen  mit  den  oft  auffäl- 
ligen Eichtungsänderungen,  welche  die  Stiele  von  Blüthen  und  Früchten  im 
Verlaufe  der  Entwickelung  zeigen,  oft  nacheinander  entgegengesetzt  an  demselben 
Stiele  und  ursächlich  auf  verschiedener  Mechanik  beruhend.  Verf.  beschreibt  in 
dieser  Schrift  die  von  ihm  mit  einer  Reihe  von  Arten  angestellten  sehr  gründ- 
lichen und  eingehenden  experimentellen  Prüfungen. 

!•  Versuche  mit  Narciasus  Flseudanardssus.  Der  Schaft  trägt 
eine  einzige  Blüthe  auf  kurzem  Stiele,  welche  im  geöffneten  Zustande  mit  der 
Längsachse  ungefähr  horizontal  sich  stellt,  während  die  junge  Knospe  vertikal 
aufwärts  gerichtet  ist.  Die  Krümmung  ist  eine  hauptsächlich  auf  Streckung  be- 
ruhende Wachsthumserscheinung;  sie  vollzieht  sich  auch  im  Dunkeln,  unterbleibt 
aber  bei  allseitig  gleicher  Schwerkraftswirkung  (Versuche  am  Klinostaten).  Also 
ist  dieselbe  bewirkt  durch  einseitige  Wirkung  der  Schwerkraft.  Der  Stiel  an 
sich  hat  das  Bestreben,  gerade  zu  wachsen,  er  ist,  wie  Verf.  sich  ausdrückt, 
rectipetal.  (Curvipetal  heißen  Organe,  welche  sich  aus  autonomen  Ursachen 
krümmen).  Die  Rectipetalität  äußert  sich  darin,  daß  bereits  gekrümmte  Stiele 
nach  Aufhören  des  krümmenden  Einflusses  wieder  mehr  oder  weniger  gerade 
werden.  Nur  Stiele  an  vertikal  aufrechten  oder  höchstens  bis  zu  einem  Rechten 
geneigten  Schäften  aber  krümmen  sich  so,  daß  die  Längsachse  der  Blüthe  hori- 
zontal kommt.  Ist  dagegen  der  Schaft  vertikal  abwärts  gerichtet  oder  abwärts 
geneigt  bis  zur  Horizontalen,  so  bleibt  der  Stiel  gerade,  oder  wenn  bereits  Krüm^ 
mung  eingetreten  war,  streckt  er  sich  mehr  oder  weniger  gerade  in  Richtung 
der  Achse  des  Schafts.  Die  Krümmung  bei  aufrechter  Stellung  des  Schafts  ist, 
wie  bereits  erwähnt,  Folge  des  Einflusses  der  Schwerkraft ;  für  die  gerade  Stellung 
des  Stiels  bei  abwärts  gerichtetem  und  horizontal  liegendem  Schaft  nimmt  Verf.  die 
Rectipetalität  in  Anspruch.  «Die  Blüthe  von  Narcissus  bietet  uns  ein  bemerkens- 
werthes  Beispiel  für  den  Transversal-  oder  Diageotropismus  von  Organen  dar  .  .  . 
Der  hier  vorliegende  Fall  ist  um  so  merkwürdiger,  als  die  Schwerkraft  nur  dann 
auf  das  Objekt  einwirkt,  wenn  es  senkrecht  oder  geneigt  nach  oben  sieht;  da- 
gegen einflußlos  wird,  wenn  es  abwärts  gerichtet  ist.»  Hieran  schließt  sich  eine 
»)  Vergl.  hierher  das  Referat  über  Strasburger's  Arbelt.  p.  468. 
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spezielle  Behandlung  des  Einflusses  der  Lichtwirkung,  und  als  Schlußergebniß 
stellt  sich  heraus,  daß  unter  normalen  Verhältnissen  bei  der  Lage  dieser  Blüthen 
die  Schwerkraft,  die  Rectipetalitftt  und  wahrscheinlich  das  Licht  zusammenwirken, 
daß  in  der  horizontalen  Lage  Schwerkraft  und  Rectipetalität  sich  im  Gleichgewicht 
befinden.  —  Die  eben  besprochenen  Bewegungen  sind  activer  Natur  und  werden 
mit  einer  gewissen  Kraft  ausgefiihrt,  mit  deren  Messung  sich  nun  Verf.  beschäftigt. 
Er  findet  gleiche  Arbeitsleistung,  mag  bei  vertikal-aufrechtem  Schaft  Krümmung 
oder  in  umgekehrter  Lage  Geradestreckung  des  Blüthenstiels  eintreten.  Daß  das 
Gewicht  der  Blüthe  selbst  bei  den  Bewegungsvorgängen  höchstens  nur  eine  sehr 
untergeordnete  Rolle  spielen  kann,  ergiebt  sich  nicht  allein  aus  diesen  Versuchen, 
in  denen  die  Blüthe  während  der  Krümmung  ein  Gewicht  ziehen  mußte,  sondern 
auch  aus  anderweitigen  Versuchen,  in  denen  dieselbe  umgekehrt  mit  einem  Ge- 
wichte belastet  wurde.  —  Hemmt  man  die  Krümmung  des  Stiels  durch  Befestigung, 
so  suchen  sich  gleichwohl  die  betreffenden  Wachsthumsvorgänge  abzuwickeln,  es 
gelingt  auch  nicht,  eine  schon  vorhandene  Krümmung  durch  gewaltsame  Streckung 
und  Befestigung  zu  beseitigen.  —  Bei  N.  poöticus  herrschen  im  Wesentlichen  die- 
selben Verhältnisse.  Bei  dieser  Art  wurde  auch  Nachwirkung  der  Schwere,  wahr- 
scheinlich auch  der  Rectipetalität  constatirt,  ebenso,  daß  es  für  das  Verhalten 
des  Stiels  gegenüber  äußeren  und  inneren  Einflüssen  gleichbedeutend  ist,  ob  der 
Schaft  befestigt  ist  und  die  Blüthe  sich  frei  bewegen  kann  oder  umgekehrt 

2,  Versuche  nUt  Agapanthus  umbellatus.  Die  Blüthen  stehen  in 
einer  Dolde,  wobei  die  geraden  Stiele  radienförmig  von  der  Ansatzstelle  aus- 
strahlen. Auf  ihnen  stehen  die  Blüthen  so,  daß  ihre  Längsachse  horizontal  ist, 
auf  den  unteren  Stielen  aber  mit  diesen  eine  ungefähr  gerade  Linie  bildet  In 
der  Jugend  sind  die  Stiele  negativ  geotropisch,  später  gerade  werdend  zeigen 
sie  nicht  einmal  die  horizontal  gerichtete  Aufwärtskrümmung,  oder  diese  ist  sehr 
schwach.  Die  horizontale  Stellung  der  Blüthen  beruht  auf  Transversalgeotropismus, 
und'  sind  die  Verhältnisse  im  Ganzen  die  nämlichen  wie  bei  Narcissus.  Während 
der  Ausbildung  der  Frucht  krümmt  sich  der  Stiel  scharf  abwärt«,  was  Verf.  auf 
positiven  Geotropismus  zurückführt.  Also  wäre  hier  die  Knospe  (resp.  der  Stiel 
zu  dieser  Zeit)  negativ,  die  Blüthe  transversal,  die  Frucht  positiv  geotropisch. 

S,  Versuche  tnit  HenterocaUis  flava.  «Aus  dem  (beschriebenen)  Er- 
gebniß  folgt,  daß  die  Krümmung  des  Blüthenstiels  durch  die  einseitige  Wirkung  der 
Schwerkraft  bedingt  wird,  daß  aber  eine  vorhandene  Krümmung  nach  Aufhebung 
dieses  einseitigen  Einflusses  durch  Rectipetalität  nicht  wieder  ausgeglichen  wird.  Die 
Blüthe  von  Heraerocallis  kann  man  demnach  horizontal-geotropisch  nennen.» 

4.  Versuche  mit  FUpaver*  Bei  fast  allen  untersuchten  Arten  steht  die 
junge  Blüthenknospe  senkrecht  nach  oben,  später  krümmt  sich  der  Stiel  energisch 
abwärts,  um  sich  vor  dem  Aufblühen  wieder  gerade  zu  strecken,  so  daß  die 
Blüthe  wieder  senkrecht  nach  oben  sieht.  Nach  den  Versuchsergebnissen  entwirft 
Verf.  folgendes  Bild  dieser  Bewegungen:  «Der  junge  Stiel  mit  Knospe  ist  seiner 
ganzen  oder  nahezu  ganzen  Länge  nach  positiv  geotropisch,  und  krümmt  sich 
dem  entsprechend  nach  unten.  Bei  seiner  weiteren  Entwickelung  wird  ein  immer 
länger  werdendes  basales  Stück  negativ  geotropisch  und  richtet  sich  in  Folge 
dessen  empor,  während  der  vordere  Theil  gekrümmt  bleibt.  Ein  und  derselbe 
Stiel  zeigt  also  in  verschiedenen  Regionen  zwei  Formen  des  Geotropismus,  nega- 
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tiven  und  positiven  ....  Je  näher  die  Knospe  der  Entfaltung  rückt,  um  so  kürzer 
in  Beziehung  auf  den  ganzen  Blüthenstiel  wird  der  positiv  gekrümmte  Theil  des- 
selben, bis  endlich  kurz  vor  dem  Aufblühen  die  letzte  Spur  von  positivem  Geo- 
tropismus schwindet,  und  der  Stiel  sich  unter  dem  Einfluß  der  an  die  Stelle  des 
letzteren  tretenden  negativen  Form  derselben  Kraft  und  der  Rectipetalität  gerade 
aufrecht  streckt.  In  dieser  Lage  entfaltet  sich  die  Blüthe,  und  diese  Lage  behält 
auch  die  Frucht  bei.  Dieses  Verhalten  des  Stiels  findet  jedoch  nur  dann  statt, 
wenn  derselbe  sich  in  normalem  Zusammenhang  mit  der  Knospe  befindet.  Wird 
letztere  entfernt,  dann  ändern  sich  die  Verhältnisse  vollständig.  Es  erlischt  dann 
der  positive  Geotropismus  des  vorderen  Theilcs  des  Stiels,  und  der  letztere  ist 
nun  seiner  ganzen  Länge  nach  negativ  geotropisch.»  Zur  Erklärung  nimmt  Verf. 
an,  daß  der  Blüthenstiel  stets  negativ  geotropisch  sei,  von  der  Knospe  aber  Ein- 
flüsse ausgehen,  welche  diese  Eigenschaft  überwinden  und  bewirken,  daß  er 
positiv  geotropisch  reagirt.  Verf.  setzt  aber  selbst  bei,  daß  die  Hichtigkeit  dieser 
Annahme  schwer  zu  erweisen  sein  dürfte,  indem  die  Entfernung  der  Knospe  auch 
pathologische  Vorgänge  auslöst.  Besondere  Versuche  zeigten,  daß  nicht  die  ganze 
Blüthe  das  Verhalten  des  Stiels  bedingt,  sondern  nur  der  Fruchtknoten.  Ist 
dieser  entfernt  oder  sein  Inhalt  zerstört,  so  streckt  sich  der  Stiel  gerade,  er  ver- 
hält sich  so,  als  ob  die  ganze  Blüthe  entfernt  wäre.  Hieraus  schließt  Verf.,  es 
müßte  für  den  Fruchtknoten  der  Wechsel  in  der  Lage  von  Bedeutung  sein,  und 
es  knüpft  sich  hieran  die  Frage,  ob  die  Lage  des  Fruchtknotens  mit  der  Stellung 
der  Samenknospen  in  ursächlichem  Zusammenhange  steht.  Die  Samenknospen 
sind  campylotrop  und  derart  befestigt,  daß  ihr  Mikropylenende  an  der  Placenta 
des  vertikal  aufrechten  Fruchtknotens  nach  unten  und  auswärts  gerichtet  ist. 
Normaler  Weise  entwickelt  sich  also  der  junge  Embryo  in  geneigt  aufwärts  ge- 
richteter Lage,  er  wächst  nach  oben.  Zwingt  man  den  Fruchtknoten,  während 
der  verschiedenen  Entwickelungsphasen  in  der  seiner  natürlichen  Richtung  ent- 
gegengesetzten Lage  zu  bleiben,  so  tritt  keine  Aenderung  in  der  Lage  der  Samen- 
knospen ein,  es  vermag  sich  der  Embryo  auch  in  der  verkehrten  Stellung  zu 
entwickeln  und  zur  wachsthumsfähigen  Pflanze  heranzuwachsen.  Ob  die  abnorme 
Lage  die  Entwickelungsprocesse  solcher  Keimlinge  beeinträchtigt,  ist  nicht  sicher 
entschieden,  jedoch  beobachtete  A^erf. ,  daß  Keimlinge  aus  normal  aufrechten 
Kapseln  früher  aus  dem  Boden  kamen,  in  größerer  Zahl,  zunächst  kräftiger 
wuchsen,  während  sich  später  die  Unterschiede  verwischten. 

ß*  Versuche  mit  Tussilago  Farfara.  An  den  geraden  oder  nur  ganz 
schwach  geneigten  Stielen  blühen  die  Köpfchen  auf.  Gegen  Ende  der  Blüthezeit 
beginnt  ein  erhebliches  Längenwachsthum  des  Stiels,  während  dessen  er  sich  all- 
mälig  an  seiner  Spitze  abwärts  krümmt,  so  daß  er  endlich  einen  weiten  Bogen 
bildet  und  das  geschlossene  Köpfchen  senkrecht  nach  unten  hängt.  Mit  Eintritt 
der  Samenreife  richtet  der  Stiel  sich  wieder  in  senkrechter  Lage  auf.  Die  Stiele 
sind  zwar  positiv  heliotropisch,  es  vollzieht  sich  aber  die  Beugung  auch  im 
Dunkeln.  Ursachen  der  Beugung  wie  bei  Papaver,  nur  daß  eben  hier  die  Krüm- 
mung nach  aufwärts  erst  nach  der  Blüthe  geschieht. 

ß*  Versuche  mit  Cyclamen*  Die  junge  Blüthenknospe  ist  anfänglich 
gerade  aufwärts  gerichtet  oder  geneigt,  später  aber  senkrecht  abwärts  gekehrt. 
Kurz  vor  und  während  des  Aufblühens  vermindert  sich  die  Krümmung,  die  Blüthe 
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sieht  nur  mehr  geneigt  nach  unten.  Das  Gewicht  der  Blttthe  ist  nicht  Ursache 
der  Krümmung,  ebensowenig  negativer  Heliotropismus,  sondern  die  Erammung 
ist  positiv  geotropischer  Natur.  Die  Stiele  sind  der  größeren  Länge  nach  negativ, 
an  der  Spitze  dagegen  positiv  geotropisch.  Ihrer  Blüthen  oder  Knospen  beraubte 
Stiele  gleichen  die  Krümmung  nicht  aus  (Unterschied  von  Papaver  und  Tussilago), 
«der  positiv  geotropische  Theil  des  Stiels  wird  nach  Entfernung  der  Blüthe  oder 
Knospe  weder  negativ  geotropisch,  noch  behält  er  seine  Rectipetalität.»  —  Nach 
der  Befruchtung  krümmen  sich  die  bis  dahin  aufrechten  Theile  des  Blüthenstiels 
bogenförmig  abwärts,  was  Darwin  auf  negativen  Heliotropismus  zurückführt.  Verf. 
vermuthet  eine  Zusammenwirkung  dieser  Ursache  mit  positivem  Geotropismus. 

7.  Versuche  mit  Viola.  Die  junge  Knospe  sieht  gerade  oder  geneigt 
aufwärts,  später  krümmt  sich  die  Spitze  des  Stiels  vollständig  nach  unten  und 
zwar  stets  von  der  Mutterachse  hinweg.  Auch  diese  Bewegungen  führt  Verf. 
auf  positiven  Geotropismus  zurück.    Ebenso  die  analoge  Krümmung  von 

8*  AquUegia  vulgaris. 

9.  Versuche  mit  Fritillaria,  wo  gleichfalls  die  anfangs  auf  geraden  Stielen 
befindlichen  Knospen  durch  Krümmung  der  Stiele  senkrecht  abwärts  zu  stehen 
kommen.  Die  Krümmung  ist  eine  aktive  und  wird  mit  ziemlicher  Energie  aus- 
geführt und  ist  auf  positiven  Geotropismus  zurückzuführen. 

10.  Versuche  mit  JPölygonatutn  m^ultifiarum^.  Sowohl  die  Krümmung 
des  Stengels  als  der  Blüthenstiele  wird  durch  positiven  Geotropismus  verursacht. 

!!•  Versuche  mit  Leucojufn  vemum.  Auch  hier  rührt  die  Krümmung 
an  der  Spitze  des  Stiels  von  positivem  Geotropismus;  dagegen  ist  es  bei 

12.  Qalanthus  nivalis  das  Gewicht  der  Blüthe,  welches  dieselbe  in  die 
abwärtsgerichtete  Lage  bringt. 

13.  Versuche  mit  Helleborus.  Bei  einer  Anzahl  Arten  ist  die  Ab- 
wärtskrümmung der  in  der  Entwickelung  weiter  vorgeschrittenen  Blüthen  eine 
passive,  durch  den  Zug  des  Gewichts  der  Blüthen  bewirkt. 

14:.  Versuche  m>it  Asphodelus  ItUeus.  Die  Stielkrümmung  ist  eine 
epinastische,  d.  h.  durch  spontanes  Wachsthum  der  Stieloberseite  bedingt, 

15.  Versuche  tnit  Allium  contraversum.  Die  Ursachen  der  eigen- 
thümlichen  Krümmungen  des  oberen  Schafttheils  sind  vorläufig  nicht  näher  bekannt. 

16.  Ver Stiche  mit  Erodium  cicutarium.  Der  junge  Doldenstiel  biegt 
sich  seiner  ganzen  Länge  nach,  im  hinteren  und  mittleren  Theil  mehr  oder  weniger 
geneigt  aufwärts,  im  vorderen  scharf  abwärts,  wodurch  die  jungen  Knospen  nach 
abwärts  sehen.  Später  strecken  sich  die  Stiele  wieder  gerade  und  erheben  sich 
mehr  oder  weniger  vom  Boden  (die  Versuchspflanzen  waren  dem  hellen  Sonnenlicht 
ausgesetzt).  Während  anfänglich  der  ganze  Stiel  krümmungsfähig  war,  werden 
die  Bewegungen  mehr  und  mehr  bloß  von  den  Gelenken  ausgeführt.  In  der  be- 
zeichneten Lage  öffnen  sich  die  Blüthen,  bald  nach  dem  Verblühen  aber  legt  sich 
der  Doldenstiel  dem  Boden  fast  horizontal  an,  gegen  Ende  der  Fruchtreife  richtet 
er  sich  wieder  empor  bis  zur  Vertikalstellung.  Diese  Bewegungen  sind  das  Re- 
sultat einer  combinirten  Wirkung  von  Licht  und  Schwerkraft.  Die  zuerst  be- 
schriebene Aufwärtskrümmung  im  hinteren,  Abwärtskrümmung  im  vorderen  Theil 
des  jungen  Stiels  beruht  auf  überwiegendem  negativem  Geotropismus  im  hinteren 
und  vorwiegendem  negativem  Heliotropismus  im  vorderen  Theile.    Die  Lage  des 
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Stiels  während  der  Blüthe  ist  ebenfalls  eine  Combinationswirkung  von  Licht  und 
Schwere,  es  halten  sich  jetzt  beide  Kräfte  ungefähr  das  Gleichgewicht.  Nach  dem 
Verblühen  überwiegt  das  Licht,  deshalb  legt  sich  jetzt  der  Stiel  dem  Boden  an. 
Bei  der  endlichen  Aufrichtung  des  Stiels  überwiegt  entweder  der  negative  Geo^ 
tropismus  Über  den  negativen  Heliotropismus  oder  letzterer  verschwindet,  was 
nicht  entschieden  wurde.  Ober-  und  Unterseite  des  Gelenks  der  Doldenstiele 
verhalten  sich  gleich  empfindlich  gegen  den  Einfluß  der  Schwerkraft.  —  Bezüglich 
der  eigenthümlichen  Bewegungen  der  Blüthenstiele,  welche  Verf.  näher  beschreibt, 
ist  er  zu  keiner  völligen  Entscheidung  gelangt,  hält  aber  für  unzweifelhaft,  daß 
die  Schwerkraft  dabei  eine  Hauptrolle  spielt,  während  Mitwirkung  des  Lichts 
nicht  sicher  ist. 

17*  Versuche  mit  Oeranium  pyrenaicum. 

18m  Versuche  mit  Tar€ixa4mtn  offlcinale*  An  sonnigen  Orten,  bei 
freiem  Stande  legen  sich  die  Stiele  dem  Boden  an,  das  dem  Aufblühen  nahe 
Köpfchen  wird  emporgehoben  durch  Krümmung  dicht  hinter  diesem,  mit  Eintritt 
der  Samenreife  erhebt  sich  der  ganze  Stiel  vertikal  aufrecht.  An  schattigen 
Orten  oder  bei  gedrängtem  Stande  zeigt  sich  das  andere  Extrem,  daß  nämlich  die 
Stiele  einfach  aufwärts  wachsen  oder  es  finden  sich  mancherlei  Zwischenformen. 
Diese  Bewegungen  beruhen  auf  einer  combinirten  Wirkung  von  Licht  und  Schwer- 
kraft. Bei  starker  Beleuchtung  überwiegt  der  negative  Heliotropismus,  der  dann 
zur  Fruchtzeit  vom  negativen  Geotropismus  übertroffen  wird,  bei  schwächerer 
Beleuchtung  reagiren  die  Stiele  positiv  heliotropisch.  —  Schneidet  man  die  Köpfchen 
von  dicht  dem  Boden  anliegenden  Stielen  ab,  so  erheben  sich  diese  (negativ  geo- 
tropisch),  woraus  Verf.  schließt,  „daß  die  Wirkung  des  Lichts  sich  in  erster 
Linie  am  Köpfchen  äußert,  und  daß  von  diesem  aus  die  Bewegung  des  Stiels  be- 
dingt wird". 

19.  Bewegungen  vegetativer  Organe.  Wie  oben  erwähnt,  hat  Verf. 
den  Begriff  der  Rectipetalität  aufgestellt  und  nachdem  er  die  Eigenschaft  der 
Rectipetalität  bei  so  vielen  Blüthenstielen  findet,  hat  er  auch  abgeschnittene  Laub- 
sprosse (und  Keimstengel)  auf  „Rectipetalität"  geprüft.  Da  er  findet,  daß  aus  hori- 
zontaler Stellung  im  Dunkeln  aufgekrflmmte  Zweige  nachher  am  Klinostaten,  bei 
horizontaler  Achse  desselben  gedreht,  diese  Krümmung  mehr  oderweniger  ausgleichen, 
wird  auch  diesen  «Rectipetalität»  zugeschrieben.  —  Entgegen  anderweitigen  An- 
gaben rührt  die  Krümmung  des  Hypocotyls  von  Helianthus  annuus  nicht  vom 
Gewicht  der  Cotylen,  sondern  von  spontaner  Nutation  und  wird  mit  einem  gewissen 
Kraftaufwande  ausgeführt     Ebenso  b^i  Ricinus. 

Wir  haben  im  Obigen  eine  Darlegung  des  wesentlichen  Inhalts  dieser  Schrift 
zu  geben  versucht,  ohne  auf  Einzelheiten  eingehen  zu  können  oder  zu  wollen.  Denn 
ein  kritischer  Einblick  setzt  ja  genaues  Studium  aller  Details  voraus.  Vor  Allem 
ergiebt  sich  eine  erhebliche  Verschiedenheit  der  thätigen  Ursachen,  in  vielen 
Fällen  aber  wurden  die  verschiedenen  Arten  des  Geotropismus  als  wesentlich  wirksam 
erkannt,  wobei  vor  Allem  der  Wechsel  je  nach  dem  Entwickelungszustande  auf- 
fällt, eine  Erscheinung,  die  sich  übrigens  auch  in  anderen  Fällen  vielfach  äußert. 
Einfache  Massen  Wirkung  war  seltener  zu  constatiren,  obwohl  sich  gewiß  den  unter- 
suchten Arten  noch  viele  andere  anreihen  werden.  Öfter  wirkt  auch  das  Licht 
sehr  energisch  ein  und  in  einigen  Fällen  mußten  innere  Ursachen  entscheidend 
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sein.  —  Verf.  präcisirt  den  Begriff  von  Rectipetalität  und  Corvipetalität  gegenüber 
Plagiotropismus  und  Orthotropismus  [Sachs^)]:  «Die  beiden  Ausdrücke  bezieben 
sich  auf  das  Verhalten  der  Organe  unter  dem  Einfluß  von  lediglich  inneren  Be- 
dingungen. In  diesem  umstände  liegt  das  Unterscheidende  derselben  von  den 
Bezeichnungen  Orthotropismus  und  Plagiotropismus,  durch  die  unter  normalen 
Bedingungen,  d.  h.  der  gleichzeitigen  Wirkung  innerer  und  äußerer  Kräfte,  statt- 
findende verschiedene  Wachsthumsformen  von  Pflanzentheilen  charakterisirt 
werden.»  C.  K, 

A*  Tschirch,  Beziehungen  des  anatomischen  Baues  der  Assimilations« 
Organe  ku  Klima  und  Standort  <)•  Verhandl.  des  bot.  Ver.  der  Prov.  Branden- 
burg.  Jahrg.  XXIII.  S.  20.  und  «der  Naturforscher»  1882.  Nr.  27. 

In  einem  im  botanischen  Verein  der  Provinz  Brandenburg  gehaltenen  Vor- 
trage behandelte  Verf.  zunächst  die  Einrichtungen,  die  neben  der  Struktur  der 
Ausführungsgänge  für  den  Wasserdampf  an  den  Assimilationsorganen  angetroffen 
werden  und  als  Schutzmittel  gegen  die  Trockenheit  angesprochen  werden  können. 
Es  sind  dies  die  folgenden: 

1)  Eine  erhebliche  Verstärkung  der  Cuticula,  sowie  Einlagerung  fester,  an- 
organischer Partikelchen  in  die  Cellulosewand  dient,  da  beide  für  Wasserdampf 
nicht,  bezw.  schwer  durchgängig  sind,  als  Schutzmittel  gegen  Dürre.  Das  Hj-po- 
derm  oder  die  mehrschichtige  Epidermis  scheint  dagegen  mit  Lichtwirkungen  in 
Beziehung  zu  stehen,  da  dieselben  sowohl  bei  Pflanzen  trockener,  wie  feuchter 
Klimate  angetroffen  werden. 

2)  Wachsüberzüge  drücken,  wie  Versuche  an  jungen  Blättern  von  Eucalyptus 
globulus  zeigen,  die  Verdunstungsgröße  erheblich  herab.  Die  Versuche  wurden 
in  der  Weise  angestellt,  daß  von  Blättern  desselben  Blattpaares  das  eine  mit  dem 
Wachsüberzuge,  das  andere  von  demselben  befreit  welken  gelassen  wurde.  Sie 
zeigten,  daß  besonders  in  späteren  Stadien  des  Versuchs  der  Schutz,  den  Wachs- 
überzüge gewähren,  ein  ganz  erheblicher  ist  und  oft  die  Verdunstungsgröße  um 
13<>;o  herabdrückt. 

3)  Auch  die  Haarbekleidungen  der  Blätter  müssen,  sobald  sie  erheblich  sind, 
als  Schutzmittel  in  Anspruch  genommen  werden,  sowohl  gegen  die  schädlichen 
Einflüsse  großer  Temperaturschwankungen,  wie  gegen  Insolation  und  Austrocknen 
überhaupt,  da  sie  sich  wie  ein  Schirm  über  die  zunächst  verdunstenden  Epider- 
miszellen  breiten.  Man  hat  daher  schon  längst  zwischen  kahlen  Schatten-  und 
behaarten  Insolationsformen  unterschieden.  Aber  auch  dadurch,  daß  sie  über  den 
Spaltöflnungen  einen  Raum  schaffen,  der  mit  Luft  und  Wasserdampf  gefüllt,  nur 
geringe  Communication  mit  der  umgebenden  Luft  besitzt,  werden  sie  der  Ver- 
dunstung hindernd  in  den  Weg  treten. 

4)  Die  Heduction  der  Verdunstungsoberfläche  wird  selbstverständlich  mit 
einer  Vereinigung  der  Verdunstungsgröße  verknüpft  sein.  Zunehmende  Dicke  der 
Blätter  im  Verhältniß  zur  Länge  und  Breite  vermindert  die  Verdunstung,  während 
dünne  breite  Blattorgane  eine  erheblich  größere  Verdunstungsoberfläche  besitzen. 

5)  Auch  die  Stellung  der  Blattfläche  kann  als  Anpassungsmittel  an  Trocken- 
heit aufgefaßt  werden.   So  wird  eine  senkrechte  Stellung  der  Blattoberfl&che  einen 

»)  Vergl.  diese  Zeitschrift.  Bd.  II.  p.  4«J9. 

2)  Vergl.  das  Referat  in  dieser  Zeitschrift.  Bd.  V.  Heft  3/4.  8.  27». 
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Schütz  gegen  Insolation  darbieten  und  dadurch  sowohl,  wie  durch  den  Umstand, 
daß  Spaltöffnungen  in  halbbeleuchteten  Blättern  weniger  weit  geöffnet  sein  werden, 
die  Organe  vor  zu  raschem  Vertrocknen  schützen.  Beides,  Reduction  der  Ober- 
fläche  wie  senkrechte  Stellung  der  Blattfläche,  tritt  ausschließlich  an  Pflanzen 
auf,  die  in  trockenen  Klimaten,  resp.  an  trockenen  Standorten  angetroffen  werden. 

6)  Außer  diesen  Schutzeinrichtungen,  welche  die  Morphologie  des  Laubes 
und  die  Struktur  des  Epidermalgewebes  betreffen,  sind  nun  noch  einige  anzuführen, 
die  auf  der  Anatomie  des  inneren  Blattgewebes  beruhen.  Zunächst  kann  durch 
eine  Einschränkung  der  Intercellularräume  des  Blattes,  also  durch  eine  Verringe- 
rung der  Verdunstungsoberfläche  im  Innern  des  Blattes  dem  schädlichen  Einflüsse 
langer  trockener  Perioden  begegnet  werden.  Aber  nicht  nur  durch  Beschränkung 
und  Verkleinerung  der  Intercellularräume  wird  die  Verdunstung  herabgemindert, 
sondern  auch  durch  die  eigenthüm liehe  Communicationsweise  der  Durchlüftungs- 
räume  selbst,  welche  bei  einzelnen  Pflanzen  den  Wasserdampf  zwingen,  sich  in 
Zickzackbahnen,  also  sehr  verlangsamt  zu  bewegen. 

7)  Auch  die  Beschaffenheit  des  Zellsaftcs  findet  man  als  häufig  angewandtes 
Schutzmittel  gegen  Dürre.  Erstlich  wird,  da  Salzlösungen  bekanntlich  langsamer 
verdunsten,  als  reines  Wasser,  Salzgehalt  des  Zellsaftes  die  Verdunstung  be- 
schränken. Aehnlich  wirkt  der  Schleim  der  echten  Succulenten ;  bei  diesen  kommt 
noch  hinzu,  daß  ihr  Zellgewebe  so  gebaut  ist,  daß  es  ihnen  möglich  wird,  in  der 
Zeit  der  Wasserfülle  eine  Menge  Feuchtigkeit  aufzuspeichern,  die  ihnen  dann  für 
die  Zeit  der  Trockenheit  voll  und  ganz  zur  Verfügung  steht,  und  die  an  zu  rascher 
Verdunstung  auch  meist  noch  durch  eine  dicke  Cuticula  oder  über  die  Epidermis 
gebreitete  Wachsüberzüge  gehindert  wird. 

8)  Aber  auch  die  Festigkeitsverhältnisse  der  Blattorgane  scheinen  in  Be- 
ziehung zur  Trockenheit  des  Klimas  zu  stehen.  So  findet  man  ausnahmslos  bei 
Pflanzen,  die  einem  trockenen  Klima  angepaßt  sind,  eine  auffallende  Starrheit  des 
Laubes.  Dieselbe,  oft  nur  von  der  Dicke  der  Epidermis  bedingt,  hat  in  den  weit- 
aus meisten  Fällen  ihren  Grund  in  einer  Versteifung  des  Blattes  durch  die  mannig- 
fachsten mechanischen  Elemente.  Es  finden  sich  in  trockenen  Klimaten  sowohl 
die  druckfesten,  wie  die  biegungsfesten  Constructionen  an  den  Blattorganen  mehr 
entwickelt 

9)  In  ihrem  Werth  für  wasserarme  Gegenden  nicht  zu  unterschätzen  sind 
die  meist  durch  Strebewände  aus  mechanischen  Zellen  hervorgerufenen  Kammer- 
bildungen. Sie  ermöglichen  ein  Absterben  einzelner  Partien  des  assimilatorischen 
Gewebes  durch  Austrocknen,  ohne  daß  dadurch  die  benachbarten,  durch  Wände 
abgeschlossenen  Kammern  in  Mitleidenschaft  gezogen  werden. 

Für  alle  die  genannten  Schutzeinrichtungen  läßt  sich  leicht  nachweisen,  daß 
sie  stets  an  Pflanzen  angetroffen  werden,  die  entweder  in  trockenen  Klimaten  oder 
an  trockenen  Standorten  vorkommen,  also  des  Schutzes  bedürftig  sind.  In  wie 
weit  der  Gehalt  an  ätherischen  Oelen  und  das  Auftreten  von  Domen  in  Beziehung 
zu  klimatischen  Verhältnissen  steht,  ist  nicht  zu  entscheiden ;  doch  muß  constatirt 
werden,  daß  die  Häutigkeit  der  Dornen  mit  der  Trockenheit  des  Klimas  zunimmt. 

Was  nun  schließlich  den  Spaltöffnungsapparat  betrifft,  so  kommt  neben  dem 
anatomischen  Bau  der  Stomata  selbst  noch  die  Anzahl,  die  Vertheilung  derselben, 
wie  die  Maximalweite   der  Centralspalte    in  Betracht.     Aus   den  vielen,    in   der 
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Litteratur  vorliegenden  Zahlenangaben  läßt  sich  deshalb  ein  allgemeines  Resultat 
nicht  ableiten,  da  die  Zählung  meist  an  Pflanzen  vorgenommen  wurde,  deren  Spalt- 
öffnungen nicht  unmittelbar  vergleichbar  sind:  doch  läßt  sich  schon  hier  nicht 
verkennen,  daß  mit  der  zunehmenden  Trockenheit  des  Standortes  die  Zahl  der 
Stomata  abnimmt. 

lieber  die  Oeffhungsweite  der  Centralspalte  liegen  nur  sehr  wenige  Beob- 
achtungen vor,  und  doch  wird  sie  wesentlich  in  Rechnung  zu  ziehen  sein,  wenn 
die  Frage  nach  den  Beziehungen  des  Spaltöffnuugsapparates  zu  Klima  und  Stand- 
ort endgültig  gelöst  werden  soll.  Die  Anordnung  der  Stomata  endlich  ist  ein  sehr 
häufig  angewandtes  Mittel,  den  Blattorganismus  in  der  Zeit  der  Trockenheit  zu 
schützen.  Man  findet  die  Spaltöffnungen  oft  in  Krügen,  contractilen  Längsrinnen 
oder  auf  der  Unter-  oder  Oberseite  einrollbarer  Blätter.  Bei  letzteren  ist  das 
Blatt,  sobald  es  genügende  Feuchtigkeit  zugeführt  erhält,  ausgebreitet,  be^sw.  die 
Längsrinnen  offen,  während  es,  wenn  Wassermangel  eintritt,  sich  einrollt,  bezw. 
die  Längsrinne  sich  schließt. 

Um  nun  die  Beziehungen  der  Anatomie  des  Spaltöffnungsapparates  zu  den 
klimatischen  und  Standortsverhältnissen  aufzusuchen,  war  es  zunächst  nothwendig, 
in  das  Chaos  der  Spaltöffnungsformen  etwas  System  zu  bringen.  Ein  nach  dieser 
Richtung  unternommener  Versuch  unterscheidet  18  verschiedene  Typen.  Wenn 
man  nun  die  Pflanzen  nach  diesen  Typen  gruppirt,  und  dieselben  mit  den  klima- 
tischen und  Standortsverhältnissen  in  Connex  zu  setzen  sucht,  so  zeigt  sich,  daß 
sowohl  mit  zunehmender  Trockenheit  des  Klimas  wie  des  Standortes  die  Schutz- 
einrichtungen an  dem  Spaltöffnungsapparate  zunehmen,  so  zwar,  daß  die  in  feuch- 
tem, tropischem  Klima,  oder  in  schattigen  Wäldern  vorkommenden  Pflanzen  gar 
keine,  die  in  den  dürren  Wüsten  Australiens  und  auf  trockenem  Sande  lebenden 
die  meisten  Schutzeinrichtungen  besitzen;  ja,  d'aß  bei  ein  und  derselben  Gattung 
die  Form  nach  den  Standorten  wechselt,  und  man  Uebergänge  von  einer  gar  nicht 
geschützten  bis  zu  einer  Spaltöffnung  mit  stark  vertieftem  Vorhofe  findet. 

F.  Cohn.  üeber  die  mechanischen  Wirkungen  des  Lichts  bei  den 
Pflanzen.    Bot.  Centralblatt  von  0.  ühlworm.  Bd.  X.  1882.  Nr.  3.  S.  108-110. 

Einem  Vortrage  des  Verf.  in  der  Sitzung  der  schlesischen  Gesellschaft  für 
vaterländische  Kultur  vom  16.  Februar  d.  J.  entnehmen  wir  nachstehende  Daten. 

Zu  den  bekannten  Wirkungen  des  Lichts,  den  physiologischen,  welche  durch 
Erregung  der  Netzhaut  Licht-  und  Farbenempfindungen  auslösen,  den  thermischen, 
ÄU  denen  auch  die  an  gewisse  Temperaturen  gebundenen  oder  durch  Steigerung 
derselben  geförderten  oder  herabgestimmten  chemischen  (die  thermochemischen) 
Processe  gerechnet  werden  müssen,  und  den  spezifischen,  nicht  durch  Wärme, 
sondern  durch  Lichtschwingungen  erregten  photochemischen  Erscheinungen,  treten 
bei  den  Pflanzen  auch  mechanische  hinzu,  welche  bestimmte  Bewegungen  auslösen. 
Die  durch  die  photomotorischen  Kräfte  des  Lichtes  beeinflußten  Bewegungen  sind 
dreierlei  Art:  1)  Pflanzenorgane  stellen  sich  in  eine  durch  die  einfallenden  Licht- 
strahlen bestimmte  Richtung  oder  wachsen  in  dieser  Richtung  fort:  Richtungs- 
bewegungen (Vfeff€r)y  heliotrope  Bewegungen ;  2)  freie  Zellen  oder  Zellenfamilien, 
die  sich  spontan,  automatisch  im  Wasser  fortbewegen  (Schwärmzellen)  schwimmen 
in  einer  von  den  einfallenden  Lichtstrahlen  abhängigen  Richtung:  phototaktische 
Bewegungen  (Strasburger),  Schwimmbewegungen  (Pfeffer);   das  Protoplasma  im 
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Innern  der  Zellen  oder  die  vom  Protoplasma  eingeschlossenen  Kömer  bewegen 
sich  in  einer  vom  Licht  bestimmten  Richtung. 

Allen  photomotorischen  Erscheinungen  gemeinsam  ist: 

1)  Das  Licht  erzeugt  nicht  die  Bewegung,  sondern  die  aus  anderen  (meist 
inneren)  Ursachen  erzeugte  (Wachsthums-,  Schwimm-  oder  Strdmungs-)  Bewegung 
nimmt  durch  das  Licht  eine  bestimmte  Richtung  an;  die  Körper  bewegen  sich  in 
der  Regel  in  der  Richtung  der  Lichtstrahlen  (negativ  heliotrop)  oder  dieser  ent- 
gegengesetzt (positiv  heliotrop)  oder  senkrecht  gegen  die  Richtung  (diaheliotrop); 

2)  die  photomotorische  Kraft  wohnt  fast  ausschließlich  den  stärker  brech- 
baren (blau-violetten)  Lichtstrahlen  bei  und  geht  den  schwächer  brechbaren  rothen 
vollständig  ab; 

3)  ungleichachsige  lichtempfindliche  Zellen  werden  in  der  Regel  so  gerichtet, 
daß  sich  ihre  Längsachse  in  die  Richtung  des  einfallenden  Lichtstrahls  stellt;  sie 
zeigen  dabei  polares  Verhalten,  indem  die  eine  Endfläche  positiv,  der  Lichtquelle 
zugekehrt,  die  entgegengesetzte  negativ,  von  der  Lichtquelle  abgewendet  wird 
(Schwärmzellen,  Pallisadenzellen  der  Blätter,  Grundgewebe  der  Stengel  und  Wurzel) ; 

4)  in  gewissen  lichtempfindlichen  Zellen  tritt  eine  Umkehrung  im  polaren 
Verhalten  der  Endflächen  ein,  so  daß  die  positiven  Endflächen  negativ  werden 
und  umgekehrt,  entweder  in  periodischem  Wechsel,  oder  in  verschiedenen  Ent- 
wickelungszuständen  (Schwärmzellen,  Stengel  des  Epheu,  Blttthenstiele  u.  s.  w.); 

5)  direktes  Sonnenlicht  erzeugt  in  der  Regel  photorootorische  Erscheinungen 
in  umgekehrter  Richtung  als  diffuses  Tageslicht,  und  ähnlich  den  in  der  Finstemiß 
oder  im  rothen  Lichte  eintretenden  Bewegungen  (Schlafbewegungen  von  Blättern, 
Anordnung  der  Chlorophyllkörner  und  Schwärmzellen  im  Sonnenlicht); 

6)  die  photomotorischen  Erscheinungen  lassen  sich  im  Allgemeinen  als  für 
das  Pflanzenleben  zweckmäßig  erkennen,  die  Pflanzen  werden  durch  die  Licht- 
strahlen in  eine  Richtung  gebracht,  welche  ihrem  Leben  günstig  ist;  grüne  Zellen 
wenden  sich  daher  dem  Lichte  entgegen,  farblose  von  ihm  ab,  oder  werden  gar 
nicht  afficirt;  grüne  Schwärmzellen  suchen  anfangs  das  Licht  und  fliehen  es  vor 
der  Keimung,  um  eine  günstige  Keimstätte  zu  suchen;  die  Ranken  des  Weiustocks 
richten  sich  negativ,  um  einen  Stützpunkt  für  ihre  Anhaftung  zu  finden,  aber 
positiv,  wenn  sie  sich  in  Blüthenstände  umbilden ;  Wurzeln  sind  stets  negativ  ge- 
richtet; 

7)  da  auf  die  lichtempfindlichen  Zellen  gleichzeitig  Lichtstrahlen  in  ver- 
schiedener Intensität  und  Richtung  einwirken,  so  ist  die  wirklich  erregte  Bewegung 
als  die  Resultante  aller  photomotorischen  Kräfte  aufzufassen.  Wird  z.  B.  bei  ein- 
seitiger Beleuchtung  das  direkte  (vom  Fenster)  kommende  Licht  durch  einen  un- 
durchsichtigen oder  auch  durch  einen  rothen  Glasschirm  abgeblendet,  so  treten 
die  von  den  Wänden  reflectirten  Strahlen  in  Wirksamkeit  und  die  sonst  posi- 
tiven Pflanzen  richten  sich  negativ  (nach  dem  Zimmer),  was  ebenso  bei  Schwärm- 
zellen wie  bei  lichtempfindlichen  Phanerogamen  bemerkbar  wird; 

8)  bei  den  Schwärmzellen  wird  (wie  bei  den  Lichtmühlen)  auch  die  Rotations- 
richtung durch  die  Richtung  der  Lichtstrahlen  beeinflußt,  positive  Schwärmzellen 
rotiren  oft  in  umgekehrter  Richtung  als  negative; 

9)  eine  mechanische  Theorie  der  photomotorischen  Erscheinungen  ist  noch 
nicht  möglich;  da  jedoch  einerseits  membranlose  Schwärrozellen,  andererseits  farb- 
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lose  Pilze  nnd  Wurzeln  Heliotropismns  zeigen,  so  kann  weder  die  Cellulosemem- 
bran,  noch  das  Chlorophyll  die  lichtempfindliche  Substanz  sein;  es  ist  daher  wohl 
im  Protoplasma  selbst  oder  in  gewissen  Bestandtheilen  desselben  der  Sitz  der 
photomotorischen  Wirkungen  zu  yermuthen. 

Obige  Sätze  stützte  der  Vortragende  auf  eine  Darstellung  der  bisherigen 
Untersuchungen  über  diese  Fragen,  wobei  insbesondere  auf  die  Arbeiten  Ton 
Famintzin,  Borodin^  Böhm,  Franko  Wiesner^  Sachs,  Strasburger,  Stahl  und  seine 
eigenen  (Ber.  d.  Naturf.-Vers.  in  Hannover  S.  219)  eingegangen  wurde. 

F.  Elfving.  Ueber  eine  Wirkung  des  galyanischen  Stroms  «if 
wachsende  Wurzeln.    Botanische  Zeitung  1882.  Nr.  16  und  17. 

Es  giebt  Pflanzentheile,  welche  von  dem  galvanischen  Strome  gerichtet  werden. 
Läßt  man  zwischen  zwei  in  Wasser  tauchenden  Elektroden  Keimwurzeln  z.  B. 
von  Faba  wachsen,  so  beobachtet  man  nach  einiger  Zeit  deutliche  Krümmung 
gegen  den  positiven  Pol.  Bei  einem  Elektrodenabstande  von  einigen  Centimetem 
genügt  schon  ein  Element  von  Leclanche  zur  Hervorrufung  der  Krümmung.  Die- 
selbe erfolgt  in  der  Nähe  der  Spitze  und  schreitet  oft  so  weit,  daß  die  Spitze 
fast  wagrecht  wird,  oder  selbst  eine  leichte  Aufwärtskrümmung  zu  Stande  kommt. 
Nach  einiger  Zeit  stirbt  aber  die  Spitze  ab.  Diese  Reaction  zeigten  die  Keimwnrzeln 
vieler  Arten,  wenn  sie  vom  galvanischen  Strom  senkrecht  zur  Längsachse  durch- 
setzt wurden,  unabhängig  von  der  Natur  der  Elektroden,  natürlich  beeinflußt  von 
der  Stärke  des  Stroms,  welche  wieder  die  Zeit  bis  zum  Eintritt  der  Krümmung 
bestimmt.  Z.  B.  Fabawurzeln  waren  bei  Anwendung  von  4  Elementen  schon  nach 
6  Stunden  deutlich  gegen  den  Strom  concav,  bei  nur  einem  Element  aber  erst 
nach  weiteren  15  Stunden.  Uebrigens  reagiren  die  Wurzeln  noch  auf  ziemlich 
schwache  Ströme ;  so  trat  schon  Krümmung  ein  bei  einem  Elektrodenabstand  von 
9  cm  und  einem  Element.  Indessen  ist  zu  bemerken,  daß  die  erwähnte  Krümmung 
nicht  ausnahmslos  eintrat,  vielmehr  auch  von  Wurzeln  derselben  Art  einzelne 
gerade  blieben  oder  sogar  convex  gegen  den  Strom  sich  krümmten.  Verf.  be- 
trachtet diese  Fälle  als  abnorme  Erscheinungen.  —  Das  Phänomen  ist  eine  Wachs- 
thumserscheinung;  die  Krümmung  erfolgt  nur  in  der  wachsenden  Strecke.  Das 
Längenwachsthum  wird  durch  den  Strom  verlangsamt.  —  Ging  der  Strom  parallel 
der  Längsachse,  wobei  die  Wurzel  die  eine  Elektrode  bildete,  die  andere,  eine 
Metallplatte,  sich  unter  der  Wurzelspitze  befand,  so  wuchsen  die  Wurzeln  gerade 
senkrecht  nach  unten  oder  sie  starben  ab.  Gesetzmäßige  Krümmungen  traten  in 
keiner  Weise  ein.  Auch  dann  wurde  keine  Krümmung  erhalten,  wenn  die  Wurzel- 
spitze,  die  eine  Elektrode  bildete,  während  die  andere  Elektrode  eine  vertikal  oder 
schief  daneben  aufgestellte  Metallplatte  war,  mochte  auch  der  Abstand  der  Elek- 
troden, die  Stromstärke  und  der  Neigungswinkel  der  Platte  verschieden  varürt 
werden.  Wurde  die  Wurzel  nicht  selbst  als  Elektrode  benutzt,  sondern  be&nd 
sich  dieselbe,  mit  der  Spitze  senkrecht  abwärts,  zwischen  den  Elektroden,  so  trat 
Aufwärtskrümmung  ein,  also  gegen  den  positiven  Pol,  bei  absteigendem  Strom. 
Ein  aufsteigender  Strom  veränderte  die  Wachsthumsrichtung  nicht.  —  Die  Neben- 
wurzeln (von  Faba)   verhielten  sich  im  Wesentlichen  wie   die  Hauptwurzel,  da- 

»)  Diese  Zoitschrift  Bd.  IV.  p.  395. 
2)  Ibid.  Bd.  IV.  p.  398. 
')  Ibid.  Bd.  V.  p.  271. 
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gegen  gelang  es  nicht,  die  Krümmung  an  in  Erde  wachsenden  Wurzeln  hervor- 
znrnfen. 

Obiges  bezieht  sich  auf  Wurzeln,  welche  sich  unter  der  Einwirkung  des 
galvanischen  Stroms  gegen  den  positiven  Pol  krümmen.  Es  giebt  aber  auch  solche, 
welche  sich  gerade  entgegengesetzt  krümmen,  allerdings  in  geringerer  Verbreitung, 
und  sicher  wurde  dieses  Verhalten  überhaupt  nur  bei  Brassica  oleracea  constatirt. 
Bei  anderen  Arten  waren  die  Resultate  schwankend.  C.  K. 

A.  T9chinkei.  Einwiitang  der  Elektrieität  auf  das  PUftiuseiiwaehs- 
thun.     Wiener  landw.  Zeitung,  1682.  Nr.  41.  S.  827. 

In  vorbezeichnoter  Mittheilung  führt  Verf.  einige  Daten  aus  seinen  Unter- 
suchungen über  die  Einwirkung  der  Elektricit&t  auf  das  Pflanzenwachsthum  an. 
Seine  Versuche  über  die  Einwirkung  eines  constanten  Stromes  anf  das  Erdreich, 
bezw.  auf  die  in  dasselbe  gesäeten  Samen  hatten  sichtlich  großartige  Erfolge. 

Bei  seinen  Versuchen  verband  Verf.  einen  Pol  der  elektrischen  Batterie  mit 
einem  Metallstreifen  (von  Kupferblech),  welcher  sich  längs  der  schmäleren  Be- 
grenzungsseite des  Versuchsfeldes  hinzog,  den  anderen  Pol  mit  der  zu  dieser 
Begrenzungslinie  parallel  gehenden.  Ein  Streifen  Feldes  gleicher  Größe,  an  das 
erstere  angrenzend,  diente  zum  Vergleiche.  Beide  Felder  wurden  mit  demselben 
Samen  und  unter  gleichen  Umständen  bebaut.  Der  unter  dem  Einflüsse  des  elek- 
trischen Stromes  stehende  Boden  bewirkte  einen  rascheren  und  kräftigeren  Auf- 
gang des  angesäeten  Samens.  Die  Differenz  des  Aufganges  auf  beiden  Feldern 
umfaßte  einen  Zeitraum  von  ca.  6 — 8  Tagen.  Die  Differenz  in  der  Entwickelung 
der  beiden  Pflanzen  war  ebenfalls  auffallend.  Die  späteren  Versuche,  wo  Verf.  in 
den  Boden  senkrecht  versenkte  Kupfer-  und  Zinkplatten  als  Elektricitätserreger 
verwendete,  erwiesen  sich  ebenfalls  gleich  vortheilhaft. 

«Diese  günstige  Einwirkung  der  Elektrieität  auf  das  Pflanzenwachsthum 
läßt  sich  durch  folgende  Punkte  erklären:  1.  Durch  das  Durchgehen  des  elek- 
trischen Stromes  durch  den  Erdboden  werden  die  in  demselben  befindlichen  Salze 
und  andere  Stoffe  zerlegt  und  es  wird  der  Pflanze  eine  größere  Menge  von  zu 
ihrem  Gedeihen  unbedingt  benöthigten  StoffSen  zugeführt.  Der  Dünger  wird 
rascher  zersetzt  und  die  darin  enthaltenen  Stoffe  werden  schneller  und  vollstän- 
diger der  Pflanze  zur  Aufnahme  zugeführt.  2.  Das  Wasser  wird  in  Wasser-  und 
Sauerstoff  zerlegt,  welch'  letzterer  als  Gas  alle  in  dem  Boden  befindlichen  Theile 
der  Pflanze  umgiebt  und  dieser  in  einer  der  wichtigsten  Lebensbedingungen  da- 
durch Vorschub  leistet.  3.  Da  die  erwähnten  Platten  als  Elektricitätserreger 
bis  in  die  tieferen  Schichten  des  Erdbodens  reichen,  so  wird,  wenn  die  oberen 
Schichten  bereits  durch  Luft  und  Wärme  ausgetrocknet  sind,  die  untere  Feuchtig- 
keit vermöge  ihrer  Zerlegung  den  Pflanzen  noch  in  Gasform  zugeführt  (?),  somit 
die  Bodenfeuchtigkeit  möglichst  ausgenutzt. 

(Anm.  des  Ref.)  Bei  Gelegenheit  der  internationalen  Elektricitäts- Aus- 
stellung in  München  hat  Ref.  ähnliche  Versuche  ausgeführt,  welche  ein  obigem 
entgegengesetztes  Resultat  lieferten.  Es  wurden  dabei  zwei  Holzkästen  benutzt, 
die  20  cm  hoch,  ebenso  breit  und  80  lang  und  inwendig  mit  Glas  ausgesetzt 
waren.  Beide  Kästen  wurden  mit  gleichen  Mengen  gut  durchfeuchteter  und  zuvor 
sorgfältig  gemischter  Gartenerde  beschickt.  Hierauf  wurde  in  die  Erde  des  einen 
Kastens  an  den  beiden  Enden  desselben  je  eine,  fast  den  ganzen  Querschnitt 
E.  Wollny,  Forschungeu  V.  32 
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einnehmende  Zinkplatte  gesenkt  und  jede  derselben  mit  einem  Pol  einer  aus 
10  Meidinger  Elementen  bestehenden  elektrischen  Batterie  Terbunden.  Beide 
Kästen  wurden  alsdann  mit  verschiedenen  Sämereien  und  zwar  mit  Radieschen, 
Gerste,  Roggen,  Buchweizen,  Senf,  Sommerraps  und  Sonnenblumen  in  der  Weise 
besäet,  daß  die  Pflanzen  in  Reihen,  welche  senkrecht  zur  Längsachse  des  Kastens 
gezogen  waren,  und  in  diesen  in  gleichmäßig  vertheilten  Abständen  zu  stehen 
kamen.  Jede  Reihe  enthielt  6  Pflanzstellen.  Die  Aufstellung  der  Kästen  erfolgte 
in  einem  Yegetationshause,  welches  im  Ausstellungspalaste  erbaut  worden  war. 
Die  unter  dem  Einfluß  des  elektrischen  Stromes  stehenden  Pflanzen  liefen  nicht 
allein  später  auf,  sondern  zeigten  auch  eine  viel  ungleichmäßigere  und  schwäch- 
lichere Entwickelung,  als  die  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  gewachsenen.  E,  W. 

C  W.  Siemens,  lieber  den  Einfluß  des  elektrischen  Lichtes  auf  die 
Vegetation.  Nature.  Vol.  XXIV,  p.  567.  Annales  agronomiques.  7.  Bd.,  1881, 
S.  476  u.  477  und  «Der  Naturforscher»,  1882,  Nr.  6. 

Nachdem  nachgewiesen  war,  daß  künstliches  Licht  im  Stande  ist,  den  Assi- 
milationsproceß  der  Pflanze  in  derselben  Weise  zu  fördern,  wie  das  Sonnenlicht, 
lag  es  nahe,  die  in  neuester  Zeit  in  dem  elektrischen  Lichte  zur  Verfügung  stehenden, 
intensiven,  künstlichen  Lichtquellen  für  Versuche  in  dieser  Richtung  zu  verwenden. 
Derartige  Versuche  hat  nun  in  jüngster  Zeit  der  Verf.  angestellt  und  wiederholt 
über  den  Erfolg  derselben,  über  das  Wachsen  der  Pflanzen  im  elektrischen  Lichte, 
berichtet.  In  allerletzter  Zeit  hat  er  diese  Versuche  in  großem  Maßstabe  ans- 
geführt  und  über  das  Ergebniß  einen  Bericht  erstattet,  dem  wir  Folgendes  ent- 
nehmen : 

Eine  Hochdruckdampfmaschine  von  6  Pferdekräften  trieb  zwei  5t«iwen«'sche 
Dynamo-Maschinen,  die  gesondert  mit  zwei  elektrischen  Lampen  verbunden  waren, 
von  denen  jede  eine  Lichtstärke  von  4000  Kerzen  besaß.  Eine  von  diesen  Lampen 
befand  sich  innerhalb  eines  Glashauses  von  2318  Kubikfuß  Inhalt,  während  die 
anderen  in  einer  Höhe  von  12—14  Fuß  über  reinem  gleichen  Gewächshaus  an- 
gebracht war.  Der  Dampf  der  Maschine  wurde  condensirt  und  diente  als  warmes 
Wasser  zur  Erwärmung  der  Vegetationshäuser.  Die  Versuche  begannen  am 
23.  Oktober  1880  und  dauerten  bis  7.  Mai  1881.  Die  Lampen  wurden  um  6  Uhr, 
während  der  kürzesten  Tage  um  5  Uhr  angezündet,  und  leuchteten  mit  Aus- 
nahme des  Sonntags,  jede  Nacht  bis  zum  Morgengrauen.  Die  über  dem  Gewächs- 
haus befindliche  Lampe  war  mit  einer  Hülle  von  durchscheinendem  Glase  um- 
geben, die  andere  trug  einen  Reflektor  und  sandte  ihre  Strahlen  direkt  auf  die 
Gewächse.    Die  Temperatur  der  Häuser  wurde  auf  möglichst  IS^  erhalten. 

Eine  große  Anzahl  von  Gemüsepflanzen  und  Blumen  wurden  im  Glashaus 
gepflanzt,  und  als  Ergebniß  beobachtet,  daß  der  Einfluß  des  Lichtes  in  der  freien 
Luft  über  den  Treibhäusern  ein  wohlthätiger  war,  während  die  Pflanzen  im  Haus 
mit  dem  nackten  elektrischen  Licht  bald  ein  welkes  Aussehen  zeigten.  In  der 
Vermuthung,  daß  die  Verbrennungsprodukte  des  elektrischen  Lichtes  in  letzterem 
Falle  schädlich  gewesen  sein  könnten,  wurden  in  das  Glashaus  kleine  Dampf- 
strahlen geleitet,  welche  mit  dem  Dampf  auch  frische  Luft  einführten,  so  daß 
sich  gleichsam  Wolken  zwischen  die  Pflanzen  und  das  Licht  lagerten.  Diese 
Aenderung  hatte  zwar  einen  entschieden  günstigen  Einfluß;  gleichwohl  war  es 
schließlich  nöthig,  das   elektrische  Licht  mit  einer  Laterne  aus  hellem  Glase  zu 
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umgeben,  um  einerseits  die  Verbrennungsprodukte  abzuleiten,  andererseits  einen 
Scbirm  zwischen  die  Pflanzen  und  das  Licht  zu  stellen. 

Die  Wirkung  der  Vorrichtung  war  eine  höchst  überraschende.  Wurde  eine 
Scheibe  klaren  Glases  so  zwischen  gestellt,  daß  nur  ein  Theil  der  Pflanzen  ge- 
schützt war,  so  zeigte  sich  schon  nach  einer  Nacht  die  Begrenzungslinie  der 
Schirmwirkung  auf  den  Blättern  sehr  deutlich.  Die  Pflanzen,  die  unter  dem 
Einfluß  des  nackten  Lichtes  selbst  in  einer  Entfernung  von  9 — 10  Fuß  standen, 
waren  deutlich  verwelkt,  während  die  Pflanzen  unter  dem  Schirm  von  dünnem 
Glase  ein  gesundes  Aussehen  zeigten;  und  diese  Begrenzungslinie  beider  Wir- 
kungen zeigte  sich  selbst  auf  den  einzelnen  Blättern.  Auch  auf  den  jungen 
Stengeln  der  Pflanzen  zeigte  sich  diese  schädliche  Wirkung  des  nackten  Lichtes, 
selbst  in  einer  Entfernung  von  20  Fuß  von  der  Lichtquelle. 

Offenbar  lag  hier  eine  Wirkung  der  Absorption  bestimmter  Strahlengattungen 
durch  das  Glas  vor,  und  Verf.  hat  versucht,  diesen  Verhältnissen  näher  zu  treten. 
Da  das  elektrische  Licht  sehr  reich  ist  an  unsichtbaren,  sehr  brechbaren  Strahlen 
und  da  diese  bei  dem  Durchgange  des  Lichtes  durch  mattes  Glas  stark  absorbirt 
werden,  so  liegt  die  Vermuthung  nahe,  daß  es  diese  stark  brechbaren  Strahlen 
sind,  welche  die  Zellen  zerstören  und  den  günstigen  Einfluß  der  weniger  brech- 
baren Strahlen  dadurch  wieder  aufheben.  Um  dies  näher  zu  begründen,  verfuhr 
Verf.  in  folgender  Weise.  Der  Boden  des  Versuchsraumes  wurde  mit  schnell- 
wachsenden Pflanzen  besäet  und  in  gleicher  Entfernung  vom  elektrischen  Licht 
in  passender  Weise  in  Felder  getheilt,  von  denen  eins  der  Wirkung  des  nackten 
Lichtes,  das  zweite  mit  einer  Scheibe  hellen  Glases,  das  dritte  mit  gelbem  Glase, 
das  vierte  mit  rothem  und  das  fünfte  mit  blauem  Glase  bedeckt  war.  Täglich 
wurde  die  Entwickelung  der  Pflanzen  auf  den  einzelnen  Feldern  notirt  und  folgende 
Resultate  erzielt:  Unter  dem  hellen  Glase  zeigte  sich  das  stärkste  und  kräftigste 
Wachsthum;  am  nächsten  zu  diesen  standen  in  ihrer  Entwickelung  die  Pflanzen 
unter  gelbem  Glase,  doch  hatten  hier  die  Pflanzen  nicht  dieselbe  Farbe  und 
Dicke  des  Stengels  wie  dort ;  das  rothe  Glas  erzeugte  schmächtiges  Wachsen  und 
gelbliche  Blätter,  während  das  blaue  Glas  noch  schmächtigeres  Wachsthum  und 
kranke  Blätter  erzeugte;  das  Feld  endlich,  das  unbedeckt  geblieben,  zeigte  ein 
verkümmertes  Wachsthum  mit  sehr  dunkeln  und  theilweise  verwelkten  Blättern. 
Hierzu  sei  bemerkt,  daß  während  des  Versuchs  am  Tage  diffuses  Tageslicht  zu 
allen  Pflanzen  drang  und  daß  für  ausreichende  Luftcirculation  gesorgt  war. 

Diese  Resultate,  welche  in  Uebereinstimmung  waren  mit  früheren,  in  kleinem 
Maßstabe  zuerst  von  «7.  W.  Draper  im  Jahre  1843  gewonnenen,  veranlaßten  den 
Verf.  die  weiteren  Versuche  mit  elektrischem  Licht  in  einer  Lampe  von  hellem 
Glase  anzustellen.  Er  beobachtete  nun,  daß  Erbsen,  welche  Ende  Oktober  gesäet 
waren,  unter  dem  Einflüsse  des  continuirlichen ,  elektrischen  Lichtes  (mit  Aus- 
nahme der  Sonntage)  reife  Früchte  hervorbrachten  am  16.  Februar.  Himbeer- 
stöcke, die  am  16.  December  ins  Glashaus  gesetzt  wurden,  erzeugten  reife  Früchte 
am  1.  März,  und  Erdbeerpflanzen,  die  um  dieselbe  Zeit  eingesetzt  waren,  erzeugten 
reife  Früchte  von  ausgezeichnetem  Geschmack  und  Farbe  am  14.  Februar.  Wein- 
stöcke, welche  am  26.  December  aufgebrochen,  erzeugten  reife  Trauben  von 
strengerem  Geschmack  als  gewöhnlich  am  10.  März.  Weizen,  Gerste  und  Hafer 
schössen  mit  ungewöhnlicher  Schnelligkeit  auf  unter  dem  Einfluß  continuirlicher 
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Belichtung ;  aber  sie  kamen  nicht  zur  Beife ;  ihr  Wachsthum  war  zu  schnell  und 
sie  fielen,  nachdem  sie  etwa  12  Zoll  erreicht  hatten,  zu  Boden.  Günstiger  waren 
die  Besultate  mit  Weizen,  Qerste  und  Hafer  in  freier  Luft,  unter  dem  Einfluß 
der  äußeren  elektrischen  Lampe.  Am  6;  Januar  ausges&et,  keimten  sie  wegen 
des  Frost-  und  Schneewetters  schwer,  aber  bei  Eintritt  der  milderen  Witterung 
entwickelten  sie  sich  schnell  und  erzeugten  Ende  Juni  reife  Körner. 

Daß  die  unter  dem  Ein'fluß  continuirlichen  Lichtes  gewachsenen  Pflanzen 
Früchte  hervorbringen,  welche  im  Stande- sind,  sich  fortzupflanzen,  bewies  ein 
Versuch  mit  den  Erbsen,  die  am  16.  Februar  gewonnen  wurden  aus  Pflanzen, 
die  bei  continuirlicher  Belichtung  gewachsen  waren.  Diese  Erbsen  wurden  am 
18.  Februar  wieder  ausgesäet;  sie  keimten  in  wenigen  Tagen  und  zeigten  das 
Aussehen  gesunden  Wachsthums. 

Die  vorliegenden  Erfahrungen  lehren  die  interessante  Thatsache,  daß  eine 
ununterbrochene  Belichtung  der  Pflanzen  ihr  Wachsthum  beschleunigt  in  allen 
Stadien  der  Entwickelung,  von  der  ersten  Blattbildung  an  bis  zur  Fruchtreife. 
Die  so  erhaltenen  Früchte  sind  bedeutender  an  Größe,  an  Aroma  und  an  Farbe, 
als  die  Früchte,  die  sich  bei  abwechselnder  Belichtung  und  Verdunklung  ent- 
wickelt haben ;  es  scheint  femer  der  gebildete  Samen  in  keiner  Weise  an  seiner 
Fortpflanzungsfähigkeit  Einbuße  erlitten  zu  haben.  «Aber  weitere  Versuche  sind 
nach  n^einer  Ueberzeugung  nothwendig,  bevor  es  passend  sein  wird,  allgemeine 
Schlüsse  zu  ziehen,  ebenso  hat  diese  Frage  der  täglichen  Ruhe  in  keiner  Weise 
einen  Einfluß  auf  die  nach  der  jährlichen  oder  Winterruhe,  welche  wahrscheinlich 
die  meisten  Pflanzen,  welche  nicht  sogenannte  jährliche  sind,  gebrauchen.» 

■  Verf.  giebt  noch  zum  Zwecke  der  praktischen  Einführung  der  elektrischen 
Beleuchtung  für  Gewächshäuser  eine  Berechnung  der  hieraus  erwachsenden  Kosten, 
die  bedeutend  dadurch  verringert  werden,  daß  die  dynamo-elektrischen  Maschinen 
gleichzeitig  eine  Reihe  anderer  für  Garten  und  Feld  nützlicher  Arbeiten  verrichten 
können.  E.  W. 

JP.  Fi  DeMrain.  Unter suchnn gen  über  den  Einfluß  des  elektrische« 
Lichtes  auf  das  Wachsthnm  der  Pflanzen.  Annales  agronomiques.  Publikes 
par  P.  P.  Deh^rain.    T.  VII.  1881.  p.  661—575. 

Bei  Gelegenheit  der  elektrischen  Ausstellung  zu  Paris  1881  stellte  Verf. 
verschiedene  Versuche  an,  in  welchen  die  Pflanzen  in  6  Abtheilungen  gebracht 
und  in  verschiedener  Weise  dem  Lichte  ausgesetzt  wurden.  In  der  einen  Serie 
erhielten  die  Pflanzen  Tag  und  Nacht  elektrisches  Licht,  in  der  zweiten  diffuses 
schwaches  Tageslicht,  Nachts  elektrisches  Licht;  die  dritte  Parthie  wurde  mm 
Tage  im  Freien  einer  starken  Tagesbeleuchtung,  Nachts  über  dem  elektrischen  Liebte 
ausgesetzt;  die  Pflanzen  der  vierten  Abtheilung  befanden  sich  am  Tage  unter  dem 
Einfluß  des  schwachen  Lichtes  des  Ausstellungsgebäudes,  Nachts  in  Dunkelheit 
und  die  fünfte  Pflanzengruppe  wurde  im  Freien  gehalten.  — 

Serie  I.  Wirkung  des  nackten  elektrischen  Lichtes.  Die  Wirknng 
einer  ungefähr  2000  Kerzen  starken  Flamme  war  bereits  7  Tage  nach  Beginn 
der  Versuche  sichtbar  und  zwar  war  dieselbe  bei  der  Mehrzahl  der  Gewächse 
eine  sehr  schädliche,  namentlich  in  der  Abtheilung,  welche  beständig  elektrisches 
Licht  erhielt.  Alle  Pelargonien  hatten  ihre  Blätter  verloren,  die  Blätter  von  Caima 
waren  fleckig,  diejenigen  von  Mirabilis  Jalappa  waren  welk  geworden;  den  merk- 
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würdigsten  EinfluG  hatte  das  elektrische  Licht  auf  Syringa  Tulgaris  ausgeübt: 
w&hrend  die  vom  Licht  direkt  getroffenen  Blätter  schwarz  wurden,  behielten  die 
Ton  den  höherstehenden  Blättern  beschatteten  ihre  schöne  grüne  Farbe  und  es 
hatte  den  Anschein,  als  ob  die  oberen  auf  die  unteren  Blätter  photographirt  worden 
wären.  Dieselbe  Wirkung  zeigte  sich  bei  den  Azaleen,  im  minderen  Qrade  bei 
Deutzia  und  Chrysanthemum. 

Eine  von  Vesque  vorgenommene  Untersuchung  der  geschwärzten  Blätter 
zeigte,  daß  die  Epidermis  allein  betroffen  war. 

Die  Pflanzen,  welche  nur  Nachts  durch  das  elektrische  Licht  beleuchtet 
wnrden,  waren  zwar  gleichfalls  geschädigt,  aber  in  einem  minderen  Grade.  — 
Der  nachtheilige  Einfluß  des  elektrischen  Lichtes  machte  sich  übrigens  bei  den 
älteren  Blättern  mehr  bemerkbar  als  bei  den  jungen;  so  hatten  die  Pelargonien, 
welche  alle  Blätter  verloren  hatten,  neue  Blätter  mit  außerordentlicher  Schnellig- 
keit entwickelt  und  diese  zeigten  eine  größere  Widerstandsfähigkeit.  —  Schließlich 
suchte  Verf.  bei  Elodea  canadensis  festzustellen,  ob  und  in  wieweit  das  elektrische 
Licht  die  Pflanzen  befähige,  die  Kohlensäure  zu  zerlegen.  Es  stellte  sich  hierbei 
heraus,  daß  das  elektrische  Licht  zwar  diese  Fähigkeit  besitzt,  aber  in  einem 
viel  geringeren  Grade  als  die  Sonne;  denn  man  erhält  in  einer  Stunde  an  einem 
schönen  Sommertage  dieselbe  Quantität  Sauerstoff,  welche  man  bei  den  in  Bede 
stehenden  Yersuchspflanzen  während  mehrerer  Tage  gesammelt  hatte. 

Serie  II.  Wirkung  des  durch  transparentes  Glas  gegangenen 
Lichtes.  —  Nachdem  in  der  ersten  Reihe  dieser  Versuche  das  direkte  Licht 
sich  von  schädlichem  Einfluß  auf  die  Pflanzen  gezeigt  hatte,  wurde  in  der  zweiten 
Versuchsreihe  die  Lampe  mit  einer  transparenten  Glasglocke  umgeben.  Es  ergab 
sich  hierbei  zunächst,  daß  das  elektrische  Licht  unzureichend  war,  um  die  Ent- 
wickelung  im  Wachsthum  befindlicher  junger  Pflanzen  zu  unterhalten.  Die  Gräser 
wurden  wohl  grün,  verlängerten  sich  schnell,  fielen  aber  endlich  um;  dasselbe  war 
bei  den  Erbsen  der  Fall;  die  jungen  Blätter  des  Mais  zeigten  schwarze  Flecke 
wie  im  direkten  Licht;  die  Schminkbohnen  widerstanden  längere  Zeit,  aber  sie 
entwickelten  nur  die  primären  Blätter,  und  hielten  dann  schnell  im  Wachsthum  inne. 
Das  Licht  genügte  nur  für  die  kräftigen,  in  voller  Entwickelung  befindlichen  Pflanzen, 
welche  Tag  und  Nacht  unter  elektrischer  Belichtung  standen.  Keine  Pflanze 
konnte  ihre  normalen  Funktionen  erfüllen,  die  Vegetation  beschränkte  sich  lediglich 
auf  die  Blattentwickelung  und  keine  öffnete  ihre  Blüthen.  Die  kräftig  entwickelten 
Maispflanzen  z.  B.  widerstanden  zwar  der  Einwirkung  des  Lichtes,  aber  ohne 
Fortschritte  zu  machen;  die  neuen  Blätter  traten  nur  an  die  Stelle  derjenigen, 
welche  verwelkten.  Bei  den  Rosen  erschienen  langsam  einige  neue  Blätter;  der 
Flieder  behielt  zwar  seine  Knospen,  aber  diese  machten  nur  langsame  Fortschritte ; 
die  Pflanzen  von  Chrysanthemum  öffneten  nicht  eine  Knospe,  die  Spitze  ihrer  Stengel 
verwelkte  und  eine  kräftige  Vegetation  breitete  sich  von  unten  aus;  der  Lein  erhielt 
sich  lange  Zeit,  aber  die  Reife  trat  nich^in,  seine  Stengel  verlängerten  sich  stark, 
blieben  grün  und  machten  eine  Menge  sStentriebe,  die  in  den  Kapseln  enthaltenen 
Kömer  waren  klein  und  verkrüppelt.  Nur  die  Gerste  gelangte  zur  vollständigen 
Reife.  Die  Pelargonien,  welche  nicht  eine  Blüthenknospe  öffneten,  waren  bald 
mit  neuen,  an  sehr  langen  Blattstielen  sit^ienden  Blättern  bedeckt.  Was  schließlich 
die  Pflanzen  mit  persistirenden  Blättern  betrifl^,  so  hielten  sie  sich,  ohne  sichtliche 
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Fortschritte  zu  machen  (Dracaena,  Camellia,  Ficus,  Aralia);  die  Azaleen  bildeten 
Bouquets  von  neuen  Blättern,  ebenso  Ehododendron,  dessen  Blüthenknospen  sich 
vergrößerten,  ohne  sich  zu  öffnen. 

Die  Ursachen  des  ungünstigen  Einflusses  des  elektrischen  Lichtes  auf  die 
Vegetation  führt  Verf.  zunächst  darauf  zurück,  daß  dasselbe  für  die.  Assimilation 
des  Kohlenstoffs  zu  schwach  sei.  Ks  ergebe  sich  dies  sowohl  aus  den  oben  mit- 
getheilten  Versuchen,  als  auch  aus  dem  Umstände,  daß  die  Pflanzen  ein  übermäßiges 
Längenwachsthum  der  Stengel  und  Blattstiele  und  damit  die  charakteristischen 
Merkmale  des  Etiolements  gezeigt  haben.  Weitere  Versuche  lehrten,  daß  das 
elektrische  Licht  auf  die  Transpiration  nur  eine  schwache  Wirkung  ausübt. 
Dies  war  vorauszusehen,  da  diejenigen  Strahlen,  welche  für  die  Verdunstung  die 
wirksamsten,  dies  auch  für  die  Zerlegung  der  Kohlensäure  sind.  So  können  die 
oben  geschilderten  Versuchsergebnisse  auf  das  Fehlen  dieser  wirksamen  (rothen) 
Strahlen,  vielleicht  aber  auch  auf  die  im  Vergleich  zum  Sonnenlicht  schwache 
Beleuchtung  zurückgeführt  werden.  Letztere  hat  den  Verf.  gehindert,  sicher  fest- 
zustellen, ob  das  Licht  während  der  Nacht  vortheilhaft  oder  schädlich  für  solche 
Pflanzen  sein  wird,  welche  während  des  Tages  gut  beleuchtet  wurden;  aber  seine 
Versuche  haben  doch  gezeigt,  daß  es  den  Pflanzen,  welche  während  des  Tages 
das  schlechte  Licht  des  Ausstellungsgebäudes  erhielten,  nützlich  gewesen  ist,  denn 
die  während  der  Nacht  beleuchteten  waren  in  viel  besserem  Zustande  als  die  während 
dieser  Zeit  in  Dunkelheit  versetzten 

Verf.  weist  schließlich  darauf  hin,  daß  die  von  ihm  angestellten  Versuche 
die  Frage  der  Vortheilhafiigkeit  einer  fortwährenden  Belichtung  der  Pflanzen  zwar 
nicht  aufgeklärt,  folgende  Thatsachen  indessen  sicher  festgestellt  hätten: 

1)  das  elektrische  Licht  enthält  der  Vegetation  schädliche  Strahlen. 

2)  die  Mehrzahl  dieser  schädlichen  Strahlen  wird  durch  transparentes  Glas 
absorbirt. 

3)  das  elektrische  Licht  besitzt  genug  nützliche  Strahlen,  um  die  Vegetation 
der  Pflanzen  unter  dem  ausschließlichen  Einfluß  desselben  während  eines  Zeitraumes 
von  2>/2  Monaten  zu  unterhalten. 

4)  Die  Menge  der  nützlichen  Strahlen  ist  zu  schwach,  als  daß  junge  Pflanzen 
gedeihen  und  erwachsene  es  zur  Reife  bringen  könnten.  E.  W. 

F.  Schwackhöfer*  Ueber  die  chemischen  Verändernngen  der  Kartoffeln 
beim  Frieren  0.    Oesterr.  landw.  Wochenblatt.    188L  No.  47. 

Die  vom  Verf.  bei  drei  verschiedenen  Kartoffelsorten  angestellten  Unter- 
suchungen über  die  Wirkung  des  Frostes  auf  die  chemischen  Veränderungen  der 
Knollen  lieferten  folgendes  Resultat; 

in  100  Theilen  Trockensubstanz. 
l.  IL  IIL 


Mßch. 

gefroren. 

frisch. 

gefroren. 

frisch. 

gefroren 

Lösliche  Bestandtheile 

15,22 

20,03 

16,01 

18,49 

13,13 

14,36 

davon : 

" 

Zucker 

0,27 

0,42 

0,53 

0,66 

0,71 

1,71 

Dextrin 

— 

— 

— 

— 

0,55 

0,85 

•)  Vergl.  die  den  gleichen  Gegenstand  betreffenden  Versuche  von  MüHer-Thurgau.   Diese 
Zeitschrift.    Bd.  V.  1882.  Heft  8/4.  8.  288-293. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Neue  Litteratur.  491 

in  100  Theilen  Trockensubstanz. 
I.  IL  III. 


frisch,      geß-oren.       frisch.       gefroren,     frisch.       gefroren. 
Eiweißstoffe  coagulirbar       2,26  2,04  2,78  1,92  3,43  2,76 

»     nicht       »  4,32  4,69  4,68  5,34  1,62  0,99 

Unlösliche  Bestand theile    84,78        79,97        83,99        81,51        86,85        85,64 
davon : 

Stärke  66,94        58,17        70,52        61,57        75,52        72,32 

Eiweißstoffe  2,86  2,69  —  -  2,26  3,45 

Stärkewerth  67,18        58,55        71,00        62,16        76,71        74,71. 

Aus  diesen  Zahlen  und  weiteren  Betrachtungen  zieht  Verf.  nachstehende 
Folgerungen : 

1)  Der  Gehalt  an  löslichen  Stoffen  hat  zugenommen,  zum  größten  Theil  auf 
Kosten  des  Stärkemehls. 

2)  In  allen  3  Proben  ist  die  Abnahme  des  Stärkemehls  größer  als  die  Zunahme 
an  löslichen  Stoffen:  es  mußten  auch  unlösliche  Stoffe  aus  dem  Stärkemehl  ge- 
bildet werden.  —  Welche  Verbindungen  aus  dem  Stärkemehl  entstehen,  konnte 
nicht  sicher  ermittelt  werden;  jedoch  geht  Stärke  als  solche  nicht  in  die  lösliche 
Modifikation  über.  Auch  die  Zunahme  an  Zucker  und  solchen  Stoffen,  welche 
bei  Behandlung  mit  verdünnter  Schwefelsäure  unter  Druck  Zucker  geben  (in  der 
Analyse  als  Dextrin  angegeben)  ist  keine  erhebliche. 

3)  Der  widerlich  süße  Geschmack  gefrorener  Kartoffeln  läßt  sich  nur  dadurch 
erklären,  daß  neben  geringen  Mengen  von  Zucker  auch  noch  andere  süßschmeckende 
Substanzen  entstehen,  welche  nicht  zu  den  Zuckerarten  gehören  und  auch  durch 
Säuren  nicht  in  Zucker  übergeführt  werden  können. 

4)  Die  Bildung  eines  diastatischen  Körpers,  welcher  verzuckernd  auf  das  Stärke- 
mehl einwirkt,  hat  aus  mehrfachen  Gründen  keine  Wahrscheinlichkeit  für  sich; 
durch  direkte  Versuche  wurde  nachgewiesen,  daß  eine  nennenswerthe  Vermehrung 
des  Zuckergehaltes  beim  Erwärmen  der  gefrorenen  Kartoffelmasse  nicht  stattfindet. 

5)  Durch  das  Gefrieren  geht  gährungsfähiges  Material  verloren.      E.  W. 
H.  Will.   Ueber  den  Einfluß  des  Einquellen»  und  Wiederaustrocknens 

auf  die  Entrriokelungsfäliigkelt  der  Samen,  sowie  Über  den  Oebrauehswerth 
«ausgewachsener)»  Samen  als  Saatgut*  Landw.  Versuchsstationen.  Bd.  XXVIII. 
1882.  Heft  1  u.  2.  S.  51—89. 

Nach  einer  historischen  Uebersicht  über  die  einschlägigen  Arbeiten,  unter 
welchen  diejenigen  von  0.  Kratis^)  merkwürdiger  Weise  vollständig  unbeachtet 
bleiben,  geht  Verf.  auf  seine  eigenen,  mit  Gerste,  Hafer,  Roggen,  Weizen,  Mais, 
Rothklee,  Erbsen,  Wicken  und  Buchweizen  angestellten  Versuche  über. 

Von  jeder  Sorte  wurde  eine  größere  Anzahl  Körner  in  destillirtem  Wasser 
theils  12,  theils  24  Stunden  lang  eingequellt.  Von  den  nur  12  Stunden  in  Wasser 
befindlichen  Samen  wurde  der  größere  Theil  zur  Keimung  ausgesetzt  und  der 
Keimproceß  bei  verschiedenen  Entwickelungsgraden  unterbrochen.  Die  auf  diese 
Weise  erhaltenen  ausgewachsenen,  sowie  die  gequollenen  Körner  wurden  hierauf 
bei  Zimmertemperatur  getrocknet.  Verf.  erhielt  auf  diese  Weise  mehrere  Ent- 
wickelungsstadien  (meist  4—6),  von  denen  die  ersten  beiden  durch  die  bloß  ge- 

>)  Diese  ZeiUchrift.  Bd.  III.  1880.  8.  275  u.  Bd.  IV.  1881.  8.  59. 
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quollenen  Samen  repräsentirt  wurden,  während  sich  die  folgenden  durch  das  Her- 
vortreten, bezw.  durch  die  erreichte  Länge  der  Plumula  und  Radicula  unterschieden. 
Die  80  vorbereiteten  Samen  wurden  der  Keimung,  resp.  der  Wiederkeimung  unter- 
worfen, indem  sie  zwischen  feuchtes  Fließpapier  gelegt  wurden.  Die  Schluß- 
folgerungen, welche  Verf.  aus  seinen  Versuchen  ableitet,  lauten  folgendermaßen: 

1.  Die  Keimkraft  der  völlig  ausgereiften  Samen  unserer  Culturpflanzen,  mit 
Ausnahme  einiger  £rbsenposten,  wird  durch  das  Austrocknen  nach  12  stündiger 
Quellung  überhaupt  nicht,  oder  nur  in  sehr  geringem  Grade  beeinflußt  Dagegen 
scheint  die  Ausdehnung  der  Quellungsdauer  auf  24  Stunden  in  den  meisten  Fällen 
mit  einer,  wenn  auch  schwachen,  Beeinträchtigung  der  Keimkraft  verbunden  zu 
jBein.  Die  Erbsensamen  sind  zum  Theil  ganz  besonders  empfindlich  gegen  das 
Austrocknen.  Es  scheinen  dabei  physikalische  Veränderungen  eine  Rolle  zu  spielen, 
welche  die  Samenschale  während  der  Quellung  und  des  Wiederaustrocknens  er- 
fährt und  wodurch  die  Testa  ihre  Bedeutung  als  Schutzmittel  verliert,  so  daß  die 
gleichen  Fäulnißerscheinungen  an  der  Oberfläche  der  Samenlappen  auftreten, 
welche  an  solchen  Erbsensamen  beobachtet  werden,  die  nach  der  Quellung  ent- 
schalt und  getrocknet  wurden. 

2.  Einzelne  Samen  ertragen  sogar  eine  Unterbrechung  des  Keimprocesses  in 
dessen  Anfangsstadien.  Die  bei  der  ersten  Keimung  entwickelten  Würzelchen 
sterben  allerdings  ab,  es  entwickeln  sich  aber  Ersatzwurzeln  aus  dem  hypocotylen 
Stammgliede  oder  der  oberirdischen  Achse.  Die  Plumula  ist  resistenter  als  die 
Wurzeln;  geht  auch  ihre  Vegetationsspitze  zu  Grunde,  so  erzeugt  der  Same  den- 
noch bisweilen  ein  Keimpflänzchen  durch  die  Entwickelung  der  Knospen  in  den 
Achseln  der  Plumulascheide  (bei  den  Cerealicn)  oder  der  Primordialblättchen 
bezw.  Kotyledonen  (bei  den  Dicotyledonen). 

8.  Im  Allgemeinen  steht  die  Wiederbelebung  ausgewachsener  Samen  im 
umgekehrten  Verhältniß  zu  dem  bereits  erreichten  Keimungsstadium :  Dies  begreift 
sich  in  Erwägung,  daß,  je  mächtiger  die  abgestorbenen  Wurzeln  entwickelt  waren, 
mithin  ihre  Basalzone  sich  ausbreitet,  um  so  rascher  die  noch  etwa  lebensfähige 
Plumula  in  den  Fäulnißproceß  hineingerissen  wird. 

4.  Das  Stadium  der  Vorkeimung,  welches  die  Mehrzahl  der  Individuen  noch 
erträgt,  ist  bei  den  verschiedenen  Samengattungen  verschieden.  Vom  Roggen 
keimt  die  Mehrzahl  noch  wieder,  wenn  die  Würzelchen  bei  der  Vorkeimung  20  mm 
und  die  Plumula  10  mm  erreicht  hat,  vom  Weizen  bei  einer  Länge  der  Würzelchen 
von  10  mm,  vom  Rothklee,  wenn  die  Wurzel  eine  Länge  von  5  mm  erreicht  hat. 

5.  Die  Samen  der  Monocotyledoncn  scheinen  im  Allgemeinen  etwas  wider- 
standsfähiger zu  sein,  als  die  der  Dicotyledonen.  In  Uebereinstimmung  mit  sämmt- 
lichen  in  der  Literatur  bekannt  gewordenen  Resultaten  tritt  dies  ganz  besonders 
bei  den  unbespelzten  Cerealien,  Weizen  und  Roggen  hervor.  Empfindlicher  sind 
Gerste  und  Hafer,  und  der  Pferdezahnmais  zeigte  die  geringste  Widerstandsfähig- 
keit gegen  eine  Unterbrechung  der  Keimung. 

Von  den  Samen  der  Dicotyledonen  erwiesen  sich  Wicken  und  Rothklee  etwas 
widerstandsfähiger  als  Buchweizen  und  Erbsen. 

Vom  praktischen  Gesichtspunkt  aus  wird  die  Frage  nach  dem  Werth  aus- 
gewachsener Samen  als  Saatgut  durch  obige  Resultate  dahin  beantwortet,  daß  sich 
eine  solche  Verwendung  nicht  empfiehlt. 
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Anm.  des  Ref.  Nach  den  Untersuchungen  des  Ref.  liefern  Keimungsver- 
suche, bei  welchen  feuchtes  Fließpapier  verwendet  wird,  ein  viel  günstigeres  Re- 
sultat als  solche,  bei  welchen  das  Auslegen  der  Samen  in  feuchte  Ackererde  er- 
folgt. So  ist  denn  auch  die  Schädigung  der  Keimfäl^gkeit  gequellter,  namentlich 
aber  ausgewachsener  Körner  unter  natürlichen  Verhältnissen  eine  noch  größere, 
als  in  den  Versuchen  des  Verf.  und  anderer  Autoren*).  Dazu  kommt,  daß  der- 
artig beschaffene  Kömer  Pflanzen  von  außerordentlich  ungleichmäßiger  Entwicke- 
lung  liefern,  ein  Moment,  welches  bei  Beurthcilung  vorliegender  Frage  mit  zu 
berücksichtigen  ist. 

TynaerU  Inflnence  de  la  lumi^re  s«  la  color*  des  fenilles.  Congr^s 
de  Bot.  et  d'Hort  de  1880.  Bruxelles.  1881. 

H.  Fick.  Ueber  den  Einfluß  des  Lichtes  auf  die  Gestalt  und  Orien- 
tining  der  Zellen  des  Assimilations^ewebes.  Bot.  Centralblatt  von  Uhlworm. 
Bd.  XI.  1882.  Nr.  11  u.  12. 

B»  FranU.  Ueber  das  Hjpochlorin  nnd  seine  Entstehnngrsbedingnngen. 
Sitzungsber.  d.  bot.  Ver.  der  Prov.  Brandenburg.  XXIII.  24.  Febr.  1882. 

A.  Meyer.  Ueber  die  Natnr  der  Hypochlorinkrystalle  Pringsheim's. 
Bot.  Ztg.  1882.  Nr.  32. 

X.  HensolU  Das  Temperatur-Minimum  und  -Maximum  für  die  Er- 
grflnung  einiger  Kulturpflanzen*    Erlangen  1882. 

A.  Barthilerny.  De.  l'influeuee  de  la  tenslon  hjdrostatique  et  de  ses 
Tariations  sur  les  mouyements  des  liquides  dans  les  rög^taux  et  sur  les 
mourements  des  dirers  organes  des  plantes.  M^m.  de  l'Acad.  des  Sc.  Inscript. 
et  Beiles  Lettres  de  Toulouse.  1881.  I.  Sem. 

Ch.  Musset.  De  Pinfluenee  imm^diate  de  la  pesanteur  sur  la  formation 
des  racines  adTentives«    Bull,  de  la  Soc.  de  Statistique  de  Pls^re.  1881. 

F.  I>arwin.  Geotropismus  und  Waehsthum*  Nature.  Vol.  XXV.  27. 
April  p.  616. 

M.  Westermaier.  Beitr&ge  sur  Keuntniß  des  mechanischen  Oewebe- 
systems.    Monatsber.  d.  k.  Akad.  d.  W.  in  Berlin.  20.  Jan.  1881. 

JP.  Lukas.  Beiträge  zur  Kenntuiß  der  absoluten  Festigkeit  von 
Pflanzengeweben.  I.  Sitzungsber.  der  k.  Akad.  d.  W.  in  Wien.  Bd.  85.  Abth.  I. 
April  1882. 

»)  Vergl.  A.  E.  Khrhardtj  Dentsche  laudw.  Presse.  VIII.  Jahrg.  Nr.  7C. 
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III.  Agrar-Meteorologie. 


Tlene  liitteratur. 

H»  MariS^I>avy.  lieber  das  Wachsthnm  der  Zuckerrübe.  Sucrerie 
indigöne.  T.  XIX.  S.  478  und  Neue  Zeitschrift  für  Rübenzucker-Industrie  von 
C.  Scheibler.  1882.  Bd.  VIII.  Nr.  24.  S.  270  u.  271. 

Aus  früheren  Darlegungen i)  wissen  wir,  daß  die  Zuckerrübe  dann  schlecht 
aufgeht,  wenn  die  mittlere  Lufttemperatur  auf  8°  und  weniger  herunter  geht,  und 
daß  das  Wachsthum  der  jungen  Pflanze  keinen  guten  Fortgang  nimmt,  ehe  nicht 
eine  mittlere  Tagestemperatur  von  9o  herrscht.  Andererseits  hört  ein  günstiges 
Wachsen  der  Rübe  am  Ende  des  Sommers  auf,  wenn  die  mittlere  Tagestemperatur 
auf  13  <>  und  darunter  herabsinkt. 

Von  diesen  beiden  Thatsachen  ausgehend,  sei  es  gestattet,  auf  die  letzten 
10  Jahre  zurückzugreifen  und  dieselben  mit  diesem  Jahre  zu  vergleichen,  um  die 
hervortretenden  Eigenschaften  desselben  besser  zu  würdigen. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  in  der  ersten  Reihe  die  Daten,  von  weifchen  ab 
die  Temperatur  ziemlich  anhaltend  anstieg  bis  zu  9^  so  daß  der  Rübensamen  gut 
herauskommen  konnte,  vorausgesetzt,  daß  der  Boden  in  gutem  Kulturzustande 
war  und  genügende  Feuchtigkeit  enthielt. 

Die  zweite  Colonne  führt  die  Daten  aijf,  mit  welchen  diese  Periode,  welche 
wir  als  erste  Phase  bezeichnen  wollen,  ihr  Ende  erreichte.  Allerdings  giebt  es  bei 
der  Vegetation  der  Zuckerrüben  in  Wahrheit  keine  derartigen  Phasen;  dieser 
Ausdruck  ist  vielmehr  nur  conventionell ,  um  einen  Vergleich  der  Temperatur- 
Schwankungen  von  1882  mit  den  voraufgegangenen  Jahren  zu  ermöglichen,  er 
entspricht  einer  Summe  von  675  Graden  täglicher  Wärme  oberhalb  9<*  seit  dem 
Zeitpunkt  der  Aussaat,  wie  derselbe  sich  theoretisch  feststellen  läßt. 
1.  Wachsthum  der  Zuckerrüben.    I.  Phase. 


Jahre. 

Ende  der  Aussaat. 

Ende  der  Phase. 

Dauer. 

1872 

28.  März 

4.  Juni 

68  Tage 

1873 

23.       » 

2.      » 

71        >: 

1874 

17.      » 

19.  Mai 

63      ^ 

1875 

4.  April 

30.      > 

56      > 

1876 

27.  März 

1.  Juni 

66      » 

1877 

28.      » 

4.      » 

68      > 

1878 

8.  April 

2G.  Mai 

48      > 

1879 

31.  März 

14.  Juni 

75      ^^ 

1880 

1.  April 

3.      » 

63      » 

1881 

1.      » 

4.      v> 

64      p 

Mittel 

29.  März 

1.      » 

64      > 

1882 

6.      » 

11.  Mai 

66      »   . 

>)  Neue  Zeitschrift  für  Rübenzucker-Industrie.  Bd.  V.  8.  1. 
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Der  Abstand  dieser  beiden  Daten  von  einander  ist  um  so  größer  als  die 
Temperatur  der  Jahreszeit  sich  weniger  über  9<*  erhebt  und  giebt  auf  diese 
Weise  eine  gute  Charakteristik  dieser  Temperatur.  Nach  dem  Mittel  der  vorauf- 
gegangenen 10  Jahre  bis  1882  beträgt  dieser  Abstand  64  Tage.  Die  äußersten 
Grenzen  sind  76  Tage  im  Jahre  1879  und  48  Tage  im  Jahre  1878. 

Es  wird  Jedem  die  frühzeitige  Reife  des  Jahres  1882  auffallen.  Die  Aus^ 
saat  der  Zuckerrüben  würde  am  6.  März  habe  beginnen  können,  23  Tage  vor 
dem  Mittel  aus  den  letztvergangenen  10  Jahren  und  11  Tage  vor  der  Aussaat  des 
Jahres  1874,  welches  das  frühzeitigste  war.  Dieser  Vorsprung  erhält  sich  fast  bis 
zum  Ende  der  1.  Phase,  dem  11.  Mai  1882,  während  derselbe  1874  erst  den  19.  Mai 
eingetreten  ist  und  nach  dem  Mittel  der  letztvergangenen  10  Jahre  den  1.  Juni 
hätte  eintreten  müssen.  Die  Jahre  frühzeitiger  Entwjckelung  sind  nicht  immer 
auch  diejenigen,  während  welcher  das  Wachsthum  der  Zuckerrübe  sich  auf  dip 
größte  Zahl  von  Tagen  ausdehnt.  Dieses  Wachsthum  hört  in  unseren  Landstrichen 
auch  nicht,  wie  bei  dem  Getreide,  dann  auf,  wenn  die  Summe  der  Wärmegrade 
eine  gewisse  Grenze  erreicht  hat,  sondern  dünn,  wenn  die  mittlere  Temperatur 
beständig  unter  13<*  herabgeht.  Das  Fallen  der  Temperatur  im  Herbst  ist  in  ver- 
schiedenen Jahren  durchaus  nicht  gleich. 

U.  Wachsthum  der  Zuckerrübe.    2.  Phase. 


Jahre. 

Datum  der  Aussaat. 

Ende  des  Wachsthums. 

Dauer. 

Wärmesumme 

1872 

28.  März 

21.  September 

177 

Tage            2707 

1873 

23.      » 

12.  Oktober 

203 

» 

2991 

1874 

17.      » 

19.        » 

216 

>. 

3284 

1875 

4.  April 

5. 

184 

2962 

1876 

27.  März 

19.        » 

206 

)) 

3200 

1877 

28.       » 

21.  September 

177 

;> 

2639 

1878 

8.  April 

12.  Oktober 

187 

,/ 

2972 

1879 

31.  März 

28.  September 

181 

» 

2423 

1880 

1.  April 

12.  Oktober 

194 

V 

2936 

1881 

1.      •> 

28.  September 

184 

/' 

2665 

Mittel 

29.  März 

6.  Oktober 

191 

V 

2878. 

III 

.  Wachsthum  der  Zuckerrübe  mit  Bezug  auf  die  Zeit  der  Saat. 

Datum  der  Saat. 

Jahre.         Dauer  des  Wachsthums. 

Wärmesumme. 

17. 

März 

1874 

216 

3284 

23. 

» 

1873 

203 

2991 

27. 

» 

1876 

206 

3200 

28. 

» 

1872 

177 

2707 

28. 

;. 

1877 

177 

2639 

31. 

;> 

1879 

181 

2423 

1. 

April 

1880 

194 

2936 

1. 

;> 

1881 

184 

2665 

4. 

.) 

1875 

184 

2962 

8. 

:> 

1878 

187 

2972. 
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IV.  Wachsthum  der  Zackerrübe  mit  Bezug  auf  die  Reife. 


Datum  des  Endes 

Dauer  des 

des  Wachsthums. 

Jahre. 

Wachsthum«. 

Wärmesumme. 

21.  September 

1872 

177 

Tage 

2707 

21.          » 

1877 

177 

» 

2639 

28.*          » 

1879 

181 

» 

2423 

28.          » 

1881 

184 

» 

2665 

Mittel 

— 

180 

» 

2608 

5.  Oktober 

1875 

184 

» 

2962 

12.        » 

1873 

203 

» 

2991 

12.        » 

1878 

187 

» 

2972 

12.        » 

1880 

194 

» 

2936 

19.        » 

1874 

216 

» 

3284 

19.        » 

1877 

206 

** 

2639 

Mittel 

— 

200 

» 

2964. 

In  Tabelle  II  haben  wir  die  Daten  des  Endes  des  gtinstigen  Wachsthums 
der  Pflanze,  für  die  letzten  10  Jahre  eingetragen.  Das  Jahr  1874,  welches  den 
zeitigsten  Frühling  hatte,  hatte  auch  den  spätesten  Herbst  für  die  Zuckerrübe. 
Der  umgekehrte  Fall  ist  aber  nicht  weniger  wahr  für  das  Jahr  1878,  das  späten 
Frühling  und  auch  späten  Herbst  hatte.  Man  kann  dies  übrigens  durch  die  Ta- 
belle ni  constatiren,  in  welcher  die  Jahre  nach  den  Daten  der  theoretischen  Aus- 
saat classificirt  sind.  Die  Dauer  des  Wachsthums  folgt  nicht  immer  derselben 
Regel,  ebensowenig  als  die  Summe  der  mittleren  täglichen  Temperaturen.  Dasselbe 
gilt  von  dem  Ende  des  Wachsthums,  wie  dies  aus  Tabelle  IV  hervorgeht  Die 
beiden  Serien,  in  welche  wir  die  10  Jahre  in  der  IV.  Tabelle  vertheilt  haben, 
zeigen  dessenungeachtet,  daß  die  Dauer  des  Wachsthums  besonders  abgekürzt 
wird  durch  das  frühzeitige  Eintreten  des  Herbstfrostes,  und  daß  die  Jahre  eines 
kalten  Herbstes  diejenigen  sind,  in  welchen  die  Summe  der  täglichen  Wärme  wäh- 
rend des  Wachsthums  der  Zuckerrübe  im  Mittel  die  geringste  ist.  Es  sind  dies 
also  sowohl  in  dieser  Beziehung,  wie  überhaupt,  die  ungünstigsten.  Dieses  all- 
gemeine Resultat  kann  trotzdem  auf  merkliche  Weise  durch  die  Vertheilung  von 
Licht  und  Regen  geändert  werden.  Ein  sehr  seltener  Regen  kann  die  erste  Ent- 
wickelung  der  Pflanze  zurückhalten,  das  Licht  hat  indessen  in  dieser  Periode 
nur  geringen  Einfluß.    Wir  werden  später  noch  darauf  zurückkommen. 

A.  FktgnoiU.  Der  Einfluß  des  Lichtes  auf  das  Wachsthum  der  Pflanxen. 
Annales  agronomiques.   Bd.  VII.  1881.  S.  5—12. 

Der  nachtheilige  Einfluß  eines  verspäteten  Wachsthums  auf  die  Ausbildung 
der  Zuckerrübe  findet  nach  der  Ansicht  des  Verf.  *)  seine  Erklärung  in  der  Rolle, 
welche  das  lacht  bei  der  Zuckerproduction  spielt.  Seit  3  Jahren  hat  er  in  Bezug 
hierauf  Untersuchungen  angestellt;  einige  der  Resultate  derselben  mögen  hier 
Platz  finden. 

Verf.  ließ  Mistbeetfenster  anfertigen,  die  einen  mit  durchsichtigem  Glase, 
die  anderen  mit  geschwärztem  Glase  und  deckte  dieselben  über  eine  bestimmte 
Anzahl  von  Rübenpflanzen,  doch  so,  daß  dieselben  einige  Decimeter  vom  Boden 

1)  Vergl.  die  Untersnchungen  von  H.  BrUm.   Diese  Zeitschrift.    Bd.  II.    S.  817.  und 
Bd.  IV.  1881.  B.  317. 
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entlernt. blieben,  um  Lnftcircnlation  zu  erhalten.  Das  Licht  unter  dem  schwarzen 
Glase  war  das- einer  Dämmerung,  oder  eines  sehr  dunklen  Tages.  Der  Versuch 
begann  1879  am  9.  Juni,  die  Rüben  wurden  den  18.  August  aufgenommen  und 
ergaben: 

Unter  trans-  Unter  ge- 

An  iVeler  Luft,  parentem  Glase,   schwärztem  Glase, 
Gewicht  der  Wurzeln    r   .     .    .     .    957  gr  850  gr  86  gr 

»  »    Blätter 494   »  ,880   >■>  140  » 

Blättergew.  auf  100  Gewth.  Wurzeln      58  103  400 

Zucker  in  Procenten 6,96  4,76  3,09 

Salze      »         »  •  Ö,713  0,910  1,419 

Nitrate    »  »  0,213  —  1,040. 

Das  Wachsthum  hatte  indessen  unter  dem  geschwärzten  Glase  vollkommen 
stille  gestanden  und  besonders  bemerkenswerth  ist  es,  daß  sich  in  der  Wurzel 
bedeutende  Quantitäten  von  Nitraten  vorfanden.  Diese  Salze  hatten  sich  also 
nicht  zersetzen  können,  um  die  nothwendigen  Stickstoffverbindungen  zur  Ent- 
wickelung  der  Pflanzen  zu  liefern.  Es  scheint  also,  als  spiele  das  Licht 
bei  der  Assimilation  des  Stickstoffs  der  Salpetersäure  eine  gleiche 
Rolle  als  dasselbe  bei  der  Assimilation  des  Kohlenstoffs  zu  über- 
nehmen hat.  Im  folgenden  Jahre  wurde  in  der  Zeit  vom  26.  Juni  bis  2.  August 
derselbe  Versuch  angestellt  und  zwar  mit  folgenden  Resultaten: 

Unter  trans-  Unter  ge- 

An  freier  Luft  parentem  Ql&ße.  schwärztem  Glase. 

-     Gewicht  der  Wurzeln 460  gr  450  gr  24  gr 

»  »    Blätter 737   »  950  »  173   » 

Blättergew.  auf'  100  Gewth.  Rüben    160  211  721 

Zucker  in  Procenten 9,46  5,75  1,66 

Salze        »  »  .....    0,764  1,214  1,454 

Nitrate»)»  »  0,113  0,366  1,197. 

Man  erkennt  die  volle  Bestätigung  des- oben  Gesagten,  besonders,  insoffem 
es  die  Nitrate  betrifft. 

Von  anderen  Pflanzen,  welche  von  derselben  Parcelle  am  2.  August  verdeckt 
wurden,  erhielt  man  am  13.  September  verglichen  mit  denen,  welche  an  der  freien 
Luft  blieben,  folgende  Resultate: 

Unter  trans-  Unter  ge- 

~~  An  freier  Lnft.  parentem  Glase,  schwärztem  Glase. 

Gewicht  der  Wurzeln 1017  gr         .     950  gr  667  gr 

»  »     Blätter 533    »  653    >^  710    » 

Blättergew.  auf  100  Gewth.  Rüben        52  69  106 

Zucker  in  Procenten 10,42  8,54  4,69 

Sähe      »  V  0,560  0,713  1,420 

Nitrate  2J»  »  0,050  0,264  0,551. 

Die  Rüben,  welche  unter  geschwärztes  Glas  gebracht  wurden,  hatten  ihr 
Gewicht  während  dieser  40  Tage  nur  um  200  gr  vermehrt,  dagegen  fast  5<>/u 
Zucker  eingebüßt. 


»)  In  den  Blattern  wurden  gefunden  0,417  resp.  0,826  und  1,474  »/o  Nitrate. 
»)  Die  Blätter  enthielten  0,040  resp.  0,545  und  1,388  o/o  Nitrate. 


Digitized  by  VjOOQIC 


498  Agrar-Meteorologie: 

Es  läßt  sich  hiernach  leicht  erkennen,  welche  Vortheile  eine  schnelle  Ent- 
wickclung  der  Blattorgane  und  die  Frühreife  bieten.  Die  Blätter  sind,  wie  Coren- 
winder  dies  festgestellt  hat,  diejenigen  Organe,  welche  den  Zucker  bilden,  doch 
können  sie  ihre  Aufgabe  nur  erfüllen,  wenn  ihnen  die  Kraft,  die  in  dem  Sonnenlicht 
liegt,  zur  Seite  steht.  Es  ist  deshalb  von  großer  Wichtigkeit,  daß  sie  in  den 
Monaten  funktioniren  können,  in  denen  das  Sonnenlicht  im  Ueberfluß  vorhanden 
ist,  die  Tage  lang,  und  der  Himmel  klar  ist.  Der  durch  die  Blätter  producirte 
Zucker,  welcher  in  der  Wurzel  aufgespeichert  ist,  soll  zur  Ernährung  der  späteren 
neuen  Blätter  dienen,  welche  ehe  sie  Zucker  hervorbringen,  solchen  verbrauchen 
und  zwar  in  der  Weise,  daß  wenn  in  den  letzton  Monaten  das  Wachsthum  unter 
dem  Einfluß  einer  warmen  und  feuchten  Temperatur  sich  ausdehnt,  begünstigt 
durch  starke  schwer  zersetzbare  Dungstoflfe,  die  gesammten  Blattorgane  mehr  Zucker 
verbrauchen,  als  hervorbringen,  und  die  Pflanze  auf  diese  Weise  zuckerarm  wird, 

Aehnliche  Versuche  führte  schließlich  Verf.  bei  Kartoffeln  aus,  welche  folgende 
Zahlen  lieferten. 

Am  3.  Juni  bedeckt.  An  freier  Unter  Unter 

Am  28.  Juli  geerntet.  Luft  transparentem      geschwärztem 

Glase.  Glase. 

Gewicht  der  Knollen 466  gr  540  gr  44  gr 

>  »    Blätter  und  Wurzeln  .    .      200    »  387    »  160  » 

Trockensubstanz  der  Knollen  ....      24,16o/o'  24,20^0  14,37 «/o 

Nitrate  in  den  Knollen 0  0  0 

»         -'      »    Blättern  und  Wurzeln       0,088  «/o  0,264^/0  0,967  »/o. 

Der  Nitratgehalt  war  in  Kraut  und  Wurzeln  der  verdunkelten  Pflanzen  ca. 
11  mal  größer  als  in  den  Pflanzen  der  freien  Luft.  E.  W. 

«7.  van  Fodor.  lieber  die  zeitlichen  Schwankungen  des  Kolilensftare« 
gelialtes  der  Bodenluft.  Hygienische  Untersuchungen  über  Luft,  Boden  und 
Wasser.    IL  Abtheilung.    Braunschweig  1882.    Vieweg  u.  Sohn. 

Das  Verhalten  der  Kohlensäure  der  Grundluft  nach  den  Jahreszeiten  0  und 
in  verschiedenen  Tiefen  wird  durch  die  folgenden  aus  den  Jahren  1877,  78  u.  79 
vom  Verf.  berechneten  Mittelwerthe  illustrirt: 

im  S  m  4  m 

Januar 6,5  12,6  26,0 

Februar 6,8  12,2  24,8 

März 7,0  11,8  24,7 

April 9,9  14,9  25,2 

Mai ^.    .    .    .    11,5  16,1  27,2 

Juni 14,5  21,5  29,2 

Juli 15,8  22,8  35,9 

August 12,8  20,7  32,6 

September 10,9  19,3  81,4 

Oktober 9,8  16,0  29,4 

November 8,4  13,8  26,5 

December 8,1  12,6  25,8. 

Obwohl  die  im  Boden  enthaltene  freie  Kohlensäure  in  jedem  Jahr  zur  wärmeren 
Jahreszeit  zunahm  und  zur  kälteren  wieder  zurückging,  differiren  doch  die  einzelnen 
1)  Vergl.  die  Abhandlung  in  Heft  3  4  Bd.  V.  8.  299-816  dieser  Zeitschrift. 
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Jahre  sowohl  betreffs  der  Größe  der  Schwankung,  als  des  Zeitpunktes  und  der 
Dauer  des  höchsten  Standes  u.  s.  w.  sehr  bedeutend  von  einander.  Diese  Un- 
gleichheiten rühren  von  dem  Verlauf  des  Zersetzungsprocesses  im  Boden,  der  wie 
Verf.  nachweist  hauptsächlich  von  der  Temperatur  und  von  der  Feuchtigkeit  des 
Bodens,  also  von  den  Niederschlägen,  abhängig  ist. 

Hinsichtlich  der  täglichen  Schwankungen  im  Kohlensäuregehalt  der  Grundluft 
führt  Verf.  an,  daß  diese  durch  Winde,  Hegen,  Veränderungen  im  Luftdruck, 
Strömungen  der  Grundluft  u.  s.  w.  hervorgerufen  würden  und  daß  diese  Faktoren 
in  ^en  mannigfachsten  Combinationen  ihren  Einfluß  geltend  machten.  Aus  dem 
vorliegenden  Zahlenmaterial  sucht  Verf.  die  Wirkung  der  einzelnen  Faktoren  ge- 
sondert darzulegen. 

In  dieser  Beziehung  weist  Verf  zunächst  auf  den  Einfluß  hin,  welchen  Regen- 
fälle auf  die  täglichen  Kohlensäureschwankungen  ausüben.  Neben  der  anfeuchtenden 
Wirkung  kommt  den  Regenfällen  noch  ein  anderer  Einfluß  auf  die  Grundluft 
und  ihre  Kohlensäure  zu.  Sowie  das  Regenwasser  auf  die  Erde  niederfällt,  wird 
es,  bevor  es  noch  den  Zersetzungsproceß  im  Boden  hätte  befördern  können,  die 
Poren  der  oberflächlichen  Schichte  verstopfen  und  dadurch  die  Durchlüftung  des 
Bodens  behindern.  Wie  leicht  einzusehen,  wird  dieses  Hinderniß  zur  Folge  haben, 
daß  sich  die  Kohlensäure  im  Innern  des  Bodens  so  lange  anhäuft  bis  nicht  die 
Poren  durch  das  Weitersickern  des  Wassers  wieder  frei  werden.  Diese  Rolle  des 
Regens  wird  durch  die  folgende  Zusammenstellung  sehr  lehrreich  illustrirt:  Verf. 
hat  die  Kohlensäuremengen  der  Grundluft  in  1  m  Tiefe,  welche  sich  aus  165  an 
Regentagen  angestellten  Beobachtungen  ergaben,  mit  ebensovielen  verglichen, 
welche  an  den  vorhergehenden  regenfreien  Tagen  gewonnen  wurden  und  gefunden, 
daß  die  Kohlensäure  am  Regentage  in  97  Fällen  zunahm  und  nur  in  53  Fällen 
zurückging;  in  15  Fällen  blieb  die  Kohlensäure  unverändert. 

Mit  dem  herabfallenden  Regen  wird  somit  in  den  meisten  Fällen  noch  am 
selben  Tage  eine  Zunahme  der  Kohlensäure  im  Boden  einhergehen ;  demnach  besitzt 
der  Regen  einen  Einfluß  auf  die  rasche,  die  tägliche  Schwankung  der  Kohlensäure. 

Doch  kommt  dem  Regen  auch  noch  eine  dritte  Rolle  gegenüber  der  Kohlen- 
säure zu.  Es  zeigte  sich  nämlich,  daß  die  Kohlensäure  an  den  auf  Regen  folgenden 
Tagen  gewöhnlich  abzunehmen  pflegt,  und  daß  sich  die  Kohlensäurezunahme  erst 
später,  in  Folge  des  Fortschrittes  des  Zersetzungsprocesses  einzustellen  pflegt. 
Diese  Kohlensäureabnahme  hat  auch  Fleck  beobachtet  und  damit  erklärt,  daß  der 
den  Boden  von  Neuem  befeuchtende  Regen  aus  der  Grundluft  viel  Kohlensäure 
absorbirt. 

Außer  dem  Regen  kommt  femer  dem  Winde  ein  Einfluß  auf  die  im  Boden 
enthaltenen  Kohlensäuremengen  zu.  Verf.  hat  111  Kohlensäurebeobachtungen, 
welche  sich  auf  die  Eintrittstage  von  starken  Winden  beziehen,  mit  den  Kohlen- 
säurewerthen  der  vorhergehenden  windstillen  Tage  verglichen;  das  Ergeh niß  war, 
daß  der  windige  Tag  in  44  Fällen  eine  Zunahme,  in  67  Fällen  eine  Abnahme 
in  der  Kohlensäure  aufwies.  Es  kann  also  nicht  bezweifelt  werden,  daß  der  Wind, 
sowie  er  über  die  Bodenoberfläche  hinstreicht,  die  Poren  der  Erde  auslüftet,  ihren 
Kohlensäuregehalt  gewöhnlich  herabsetzt. 

Den  Einfluß  her  Luftdruckschwankungen  trachtete  Verf.  gleichfalls  durch 
die  Vergleichung  der  Durchschnittswerthe  zu  vermitteln.    Zu  diesem  Behufe  hat 
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er  für  1877  jene  Tage  herausgelesen,  an  welchen  der  Luftdruck  im  Vergleich  zum 
Torhergehenden  Tage  bedeutend  gesunken,  sowie  auch  diejenigen,  an  welchen  die 
Barometersftule  gestiegen  war  und  hat  dann  die  an  diesen  Tagen  in  1  m  Tiefe 
gefundenen  Kohlensäuremengen  mit  dem  Kohlensäurewerthe  der  vorhergehenden 
Tage  verglichen.  Das  aus  einer  Summe  von  463  Bestimmungen  gewonnene  Mittel 
ergab,  daß  die  Kohlensäure  mit  sinkendem  Luftdruck  auf  drei  Stationen  gestiegen 
und  nur  auf  einer  Station  gesunken  war.  Bei  sinkendem  Luftdruck  dehnt  sich 
die  Grundluft  aus  und  strömt  aus  der  Tiefe  nach  oben,  wodurch  die  kohlens&ure- 
reichere  Luft  der  tiefer  gelegenen  in  die  höheren  Bodenschichten  gelangt  Die 
bezügliche  Kohlensäurezunahme  ist  indessen  nur  eine  geringfügige  und  ist  nur 
bei  Massenbeobachtungen  erkennbar. 

Bei  der  Zunahme  des  Luftdrucks  war  eine  ausgesprochene  Tendenz  zur  Ver- 
mehrung oder  zur  Abnahme  des  Kohlensfturegehaltes  nicht  zu  erkennen.  Somit 
kommt  den  Luftdruckschwankungen  überhaupt  auf  die  Kohlensäure,  somit  auch 
auf  die  Strömungen,  nur  ein  untergeordneter  Einfluß  zu. 

Schließlich  weist  Verf.  auf  den  Einfluß  hin,  welchen  die  durch  Veränderungen 
der  atmosphärischen  Temperatur  hervorgerufenen  Strömungen  derGrundhift 
auf  deren  Kohlensäuregehalt  ausüben.  Ueber  die  Modificationen  dieser  Strömungen 
liefert  die  Kohlensäure  der  Grundluft  kein  deutliches  Bild.  Nur  die  am  Boden- 
niveau ausgeführten  Kohlensäurebestimmungen  bieten  uns  einige  Fingerzeige  über 
deren  Richtung  und  Intensität.  (Vergl.  hierüber  das  Referat  in  dieser  Zeitschrift 
Bd.  V.  1882.  Heft  1/2.  S.  138—135)  E,   W. 

M.  Malier.  Werth  der  Wolkenbeobachtungen  fBr  die  Wetterbestlai- 
ntnng.    Vossische  Zeitung.     1882. 

Der  Verf.,  dessen  Abhandlung:  <(  Beiträge  zur  Kenntniß  der  atmosphärischen 
Wirbel  und  ihre  Beziehung  zur  Cirruswolke»  im  vorigen  Heft  dieser  Zeitschrift 
ausführlich  besprochen  wurde,  veröflFentlicht  in  bezeichneter  Zeitung  eine  populäre 
Abhandlung,  welcher  wir  Folgendes  entnehmen: 

«Die  neue  Methode  besteht  —  sagt  der  Verfasser  --  in  der  Combinatimi 
derjenigen  Beobachtungen,  welche  der  Landmann  oder  Seefahrer  behufs  Beurthei- 
lung  der  Witterungsverhältnisse  anwendet  mit  eben  dem  von  der  Wissenschaft 
bislang  adoptirten  Systeme,  einer  Verfolgung  der  Zugbahnen  jeder  in  Europa  er- 
scheinenden Depression;  indem  ich  die  praktischen  Resultate  der  Wolkenbeobach- 
tung täglich  theoretisch  erkläre  und  die  aus  ihnen  abgeleiteten  Schlußfolgerungen 
auf  das  kommende  Wetter  demnächst  einer  wissenschaftlichen  Kritik  unterwerfe. 
Der  Landmann  oder  Seefahrer  beurtheilt  schon  immer  das  Wetter  nach  den  vor- 
handenen Wolken,  deren  Gestalt  und  Zugrichtung,  nach  der  Färbung  des  Himmels, 
nach  den  vorhandenen  Winden  und  manchen  Nebennmständen.  Ein  fleißiger 
Beobachter  erlangt  eine  große  Fertigkeit  in  der  Beurtheilung  des  spezieUen  Wittc- 
rungscharakters,  so  daß  ihm  seine  eigenen  Erfolge  in  der  Vorherbestiramnng  der 
Witterung  oft  mehr  nützen  als  die  Nachrichten  der  Seewarte;  da  er  seine  Dis- 
positionen schon  am  Vorabende,  meistens  sogar  für  mehrere  Tage  zu  treffen  hat, 
während  die  Nachrichten  der  Seewarte,  deren  allgemeine  Verbreitung  auf  das 
Land  hinaus  fast  20  Stunden  kostet,  ihn  erst  am  kommenden  Morgen  erreichen 
können,  und  sich  dann  nur  auf  den  laufenden  Tag  beziehen. 

Ein  eingehendes  Studium  der  Wolkenformen,  ihrer  Entstehung,  Umbildung 
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und  Bewegung  hat  mir  gezeigt,  daß  ein  Eindringen  in  die  Geheimnisse  der  Natur- 
erscheinungen nur  unter  umfangreicher  Beobachtung  aller  Wolkenformen,  nament- 
lich der  oberen  Wolken  möglich  ist.  Ich  bin  nun  durch  l&ngere  Erfahrung  schon 
zu  praktisch  brauchbaren  Resultaten  gelangt.  In  kurzen  Umrissen  ist  das  Wesen 
der  Sache  folgendes.  Wir  unterscheiden  große  Gebiete  heiteren  Himmels  und 
andere  Gebiete  mit  Regen  und  Wind,  welche  beide  sich  meistens  beständig  ver- 
schieben. In  letzteren  steigt  Luft  empor  und  scheidet  in  der  Höhe,  vermöge  der 
Erkaltung,  die  Feuchtigkeit  in  Form  von  Wolken  und  Regen  aus.  Oben  muß  die 
Luft  sich  aber  Raum  schaffen  und  quillt  auseinander,  Wolkenreste  mit  sich  führend, 
dieselben  zertheilend,  späterhin  auftrocknend  und  in  fein  vertheilter  Form  mehrere 
hundert  Meilen  forttragend.  Diese  hohen  Wolken,  Cirri,  Streif-  und  Federwolken, 
auch  Windbäume  und  Polarbanden  genannt,  bilden  das  Hauptobject  meiner  Be- 
obachtungen. Je  nachdem  nun  in  der  Höhe  ein  oberer  Luftstrom  sich  bewegt, 
trägt  derselbe  die  fein  vertheilten  Wolkenreste  in  Gebiete  mit  heiterem  Himmel 
und  zeigt  hier,  daß  Wind  und  Regen  zu  erwarten  sind,  weil  eben  die  Regen- 
wetter namentlich  dem  Zuge  dieser  höchsten  Wolken  folgen  und  20  bis  60  Stunden 
nach  Erscheinen  derselben  beginnen.  Der  Grad  der  Umbildung  jener  Wolke  giebt 
uns  sogar  auf  einige  Stunden  genau  den  Zeitpunkt  an,  wann  der  Regen  in  dem 
speziellen  Fall  zu  erwarten  steht. 

Wie  wünschenswerth  es  ist,  daß  sich  das  allgemeine  Interesse  der  Wolken- 
beobachtung zuwende,  möge  durch  folgende  Beispiele  erläutert  werden.  Sehr 
schnell  eilende  Depressionen  senden  z.  B.  ihren  Cirrusschleier  bis  nach  Berlin, 
bevor  dieselben,  vom  atlantischen  Ocean  kommend,  die  Westküste  Irlands  erreicht 
haben.  Das  Barometer  meldet  also  aus  Irland  der  Seewarte  noch  nichts  von  der 
kommenden  Depression,  während  der  Beobachter  der  Wolkenformen  im  Östlich 
gelegenen  Berlin  schon  den  Verlauf  und  die  Größe  des  kommenden  Regenwetters 
zu  beurtheilen  vermag.  In  einem  zweiten  Fall  erscheint  in  England  eine  andere 
Depression,  die  Station  erwartet  für  den  kommenden  Tag  in  Deutschland  Regen, 
welcher  ausbleibt,  wenn  die  Depression  wie  gebannt  am  selben  Ort  verharrt.  In 
diesem  Falle  sendet  uns  aber  jene  Depression  auch  keine  Cirruswolken  nach 
Deutschland,  welche  dann  anderweitige  Bahnen  verfolgen.  Die  Beobachtung  der 
oberen  Wolken  an  mindestens  8  Stationen  giebt  daher  sofort  einen  Anhalt  über 
die  in  einer  Drepression  wirkenden  Kräfte,  von  welchen  die  Bahnrichtung  und 
Zuggeschwindigkeit  derselben  abhängig  ist.  Außerordentlich  große  Stürme  treten 
zumal  so  plötzlich  auf,  daß  die  Seewarte  die  Sturmsignale  oft  erst  recht  spät  zu 
geben  im  Stande  ist,  während  deren  Anzeichen  schon  lange  vorher  am  Himmel 
verzeichnet  sind,  und  es  nur  der  Entzifferung  und  Ablesung  derselben  an  west- 
lich gelegenen  Stationen  Englands  »bedarf,  um  uns  20  Stunden  früher,  als  jetzt 
geschieht,  die  telegraphische  Mittheilung  des  im  Anzüge  begriffenen  Sturmes  senden 
zu  können.  Zur  !Zeit  erfolgt  diese  Benachrichtigung  erst  dann,  wenn  der  Sturm 
bereits  Irland  erreicht  hat.  Wendet  man  also  der  Beobachtung  von  Wolkenformen 
das  allseitige  Interesse  zu  und  verwendet  auf  die  telegraphischen  Mittheilungen 
und  Bearbeitungen  dieses  Beobachtungsmateriales  nur  '/»<>  — V20  Theil  derjenigen 
Ausgaben,  welche  man  vor  einiger  Zeit  für  die  allgemeine  schnelle  Verbreitung 
der  Prognosen  vorgeschlagen  hatte,  dann  erzielt  die  Seewarte  zunächst  selbst  den 
doppelten  Nutzen,  einmal  in  Bezug  auf  ihre  Prognose  und  in  zweiter  Linie  auf 
E.  Wollny.  Forscbungcn  V.  33 
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den  theoretischen  Aushau  der  Wissenschaft.  Femer  schafft  aber  diese  Arbeit 
außerdem  noch  ein  hochwichtiges,  praktisches,  statistisches  Material  ans  den  Er- 
gebnissen der  Wolkenbeobachtungen,  das  in  einfache  Regeln  zusammengefaßt, 
dem  Landmanne,  namentlich  aber  dem  Seefahrer  auf  einsamen  Meeren  von 
wahrem,  dauerndem  Nutzen  sein  würde. 

Die  Vorgänge  am  Himmel  wird  der  einfache  Praktiker  als  alte  Bekannte 
mit  Freude  verfolgen  und  der  Theorie  zu  Dank  verpflichtet  sein,  die  ihm  das 
Chaos  der  täglichen  Wittemngserscheinungen  entziffert,  ihn  lehrt  das  Wichtige 
vom  Unwichtigen  zu  unterscheiden  und  ihm  gedruckte  Tafeln  in  die  Hand  giebt, 
die  richtig  benutzt,  ihm  sagen,  dann  hast  Du  Sturm,  dann  Hegen  zu  erwarten, 
welche  Zeitangaben  sich  jetzt  schon  bei  meinen  schwachen  privaten  Mitteln,  die 
sich  auf  die  Beobachtung  eines  Ortes  beziehen,  zwischen  20  und  70  Stunden  be- 
bewegen. Wäre  z.  B  :  die  Beobachtung  der  Wolkenformen  den  Seefahrern  zur 
Zeit  des  Orkanes  am  14.  Oktober  v.  J.  bekannt  gewesen,  dann  würden  dieselben 
am  Vormittage  des  13.  auf  der  Nordsee 'und  am  Canal  schon  die  heranziehende 
Gefahr  geahnt  und  am  Mittage  des  13.  fast  bestimmt  gewußt  haben.  Die  größte 
Zahl  der  Schiffe  hätte  in  einen  sicheren  Hafen  einkehren  können,  da  20  Stunden 
und,  wenn  die  Schiffe  vor  dem  heranziehenden  Wetter  nach  Osten  geflohen  wären, 
80  Stunden  Zeit  behufs  Aufsuchung  einer  Deckung  zur  Verfügung  standen. 

Eine  Aufnahme  von  Wolkenbeobachtungen  in  die  der  Seewarte  tüglich  ans 
verschiedenen  Ländern  zugehenden  Telegramme  würde,  bei  dem  heutigen  Stand 
der  Wolkenkunde,  schon  eine  Erweiterung  der  Prognose  seitens  der  Seewarte 
von  20—36  Stunden  auf  40—90  Stunden  gestatten.» 

L,.  Mahn.  Ueber  phänologisehe  Inversionen.  XXL  Bericht  der  Ober- 
hess. Ges.  für  Natur-  und  Heilkunde.  Gießen.  1882.  S.  113—144.  Mit  1  Tafel. 
Durch:  Botan.  Centralblatt  von  0.  ühlworm.    Bd.  XI.     18S2.    No.  9. 

In  den  verschiedenen  auf  einander  folgenden  Jahren  liegt  zwischen  der 
ersten  Blüthe  von  zwei  oder  mehreren  Spezies  ein  gewisser  Zeitraum,  welcher, 
da  der  meteorologische  Gang  der  verschiedenen  Jahre  in  jedem  Einzeljahr  ein 
sich  nicht  für  jeden  Tag  gleichmäßig  bewegender  ist,  in  den  verschiedenen  Einzel- 
jahren nicht  derselbe  ist.  Verf.  nennt  Succession  den  Zeitunterschied  in  der  zeit- 
lichen Aufeinanderfolge  der  verschiedenen  Lebensphasen  bei  zwei  oder  mehreren 
Pflanzenspezies,  Inversion  eine  Umkehrung  der  normalen  Succession:  A,  welches 
im  Laufe  der  Jahre  gewöhnlich  vor  B  blüht,  wird  von  diesem  überholt  und  blüht 
also  in  einem  einzelnen  Jahre  nach  B.  Verf.  hat  sich  nun  die  Aufgabe  gestellt, 
zu  ermitteln,  weicht  Art  der  meteorologischen  Erscheinungen  vorzugsweise  Schwan- 
kung in  der  Succession  und  eine  ümkehrung  in  derselben  bewirkt.  Als  Material 
dientem  ihm  die  mehr  als  zwanzigjährigen  phänologischen  und  meteorologischen 
Beobachtungen  Hoff  mann' s  in  Gießen,  aus  denen  er  die  vollkommensten  wählte. 
Für  16  Spezies,  Ein-  und  Zwei^jährige,  Perennen,  Bulbiferen,  Sträucher  und 
Bäume  ist  die  Untersuchung  geführt  worden. 

Wie  Verf.  schon  von  vornherein  vermuthete,  fand  er,  daß  das  Oeffnen  der 
ersten  Blüthe  abhängig  ist  von  meteorologischen  Erscheinungen,  die  nur  korse 
Zeit  vor  dem  Tag  der  ersten  Blüthe  oder  an  diesem  selbst  obgewaltet  haben,  so 
daß  er  also  nicht  mit  jährlichen  oder  monatlichen,  sondern  nur  mit  täglichen 
Faktoren  zu  rechnen  hatte,  und  zwar  stellte  sich  heraus,   daß  die  tägb'che  Mini- 
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mumtemperatur  der  Luft  im  Schatten  (er  nahm  die  am  Tage  vor  der  ersten  Bluthe 
plus  der  an  dem  Tage  der  ersten  Blüthe  selbst)  sich  als  grundbedingend  für  das 
Oeffnen  der  ersten  Blüthe  erwies,  demnächst  auch  Niederschläge.  Die  Mittel- 
temperatur der  Luft  im  Schatten  dagegen,  welche  so  oft  als  höchst  wichtig  an- 
gesehen wird,  konnte  Verf.  in  keinerlei  Relation  mit  dem  Oeflfnen  der  ersten 
Blüthe  bringen,  sie  ist  für  diese  Phase  der  Vegetation  unbrauchbar.  Verf.  hat 
sich  überall,  sowohl  bei  den  phänologischen  als  auch  meteorologischen  Erschei- 
nungen der  graphischen  Darstellung  (Curven)  bedient,  doch  würde  die  genaue 
Angabe  des  Verfahrens  zu  weit  führen;  es  mögen  daher  nur  die  Sätze  folgen,  in 
denen  Verf.  seine  Resultate  zusammenfaßt: 

1)  Das  Aufbltlhen  einer  gewissen  Pflanze  ist  abhängig  von  einer  gewissen 
Temperatursnmme,  die  sie  genossen  und  die  man  für  unsere  Breiten  am  besten 
vom  1.  Januar  an  rechnet,  und  dann  von  einer  bestimmten  Höhe  der  täglichen 
mittleren  Minimumtemperatur. 

2)  Einem  höheren  Minimumbetrag  als  dem  mittleren  entspricht  ein  Aufblühen 
vor  dem  Tage  der  mittleren  Blüthe  (Frühblüthe) ;  einem  niederen  Minimumbetrage 
entspricht  eine  Blüthe  nach  dem  Tage  der  mittleren  Blüthe  (Spätblüthe). 

S)  Der  Einfluß  des  täglichen  Minimumbetrags  wird  compensirt  durch  hohe 
tägliche  lusolationsmaxima,  Niederschläge  zu  der  betreffenden  Zeit,  durch  Nässe 
im  Allgemeinen,  durch  auffallenden  täglichen  Niederschlagsmangel,  sowie  durch 
Trockniß  im  Allgemeinen  und  durch  Wirkung  der  letzten  Fröste. 

4)  Hohe  lusolationsmaxima  vermögen  die  retardirende  Wirkung  eines  nie- 
deren täglichen  Minimumbetrages  aufzuheben  und  es  erscheint  dann  gegen  Er- 
warten eine  Frühblüthe.  (Derartige  Fälle  sind  jedoch  selten.) 

5)  Niederschläge,  die  bei  hohem  Minimumstande  erfolgen,  bewirken  in  allen 
Fällen  eine  Verzögerung  der  ersten  Blüthe. 

6)  Niederschläge,  die  bei  niederem  Minimumstande  erfolgen,  haben  in  allen 
Fällen  Frtihblüthen  zur  Folge. 

7)  Die  dem  Tage  der  ersten  Blüthe  vorhergegangene  Nässe,  d.  h.  voran- 
gegangene Niederschlagsreihe,  Perioden,  bewirken  stets  eine  Verzögerung  der 
ersten  Blüthe. 

8)  Niederschlagsmangel,  beziehungsweise  Trockniß,  bewirkt  bei  einem  nie- 
deren täglichen  Minimumstande  eine  Frühblüthe,  bei  einem  hohen  täglichen  Mini- 
mumstande eine  Spätblüthe. 

9)  Fröste  bewirken,  wenn  sie  nicht  eine  Tödtung  der  ersten  Blüthe  zur 
Folge  haben,  eine  Verzögerung  derselben. 

10)  Die  normale  Succession  erleidet  um  so  mehr  Unregelmäßigkeiten,  je  un- 
gleichartiger die  in  Betracht  kommenden  Pflanzenspezies  ihrer  Organisation  nach 
sind  und  je  kräftiger  diejenigen  Faktoren  in  entgegengesetzter  Wirkung  sich 
geltend  machen,  die  den  Effect  des  täglichen  Minimumbetrags  compensiren. 

11)  Die  Inversion  ist  die  äußerste  Unregelmäßigkeit  in  der  Succession,  d.  h. 
sie  ist  eine  Umkehrung  derselben,  und  sind  Inversionen  bei  denjenigen  Pflanzen  am 
häufigsten,  die  sich  hinsichtlich  ihres  mittleren  Blüthetages  kalendarisch  am  nächsten 
stehen.    In  der  Regel  sind  die  Inversionen  durch  Niederschläge  hervorgerufen. 

12)  Tief  wurzelnde  Pflanzen  empfinden  weniger  die  Wirkung  der  Trockniß,  als 
die  der  Nässe.    Erstere  macht  sich  am  ehesten  bei  weniger  tief  wurzelnden  geltend. 

33* 
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A.  Sprung.  Die  Messang  des  Luftdracks,  der  Temperatur  imd 
Feuchtigkeit  der  Laft^  soifie  des  Wiuddrocks  durcli  registrirende  Apparmte* 

Bericht  über  wissenschaftliche  Instrumente  auf  der  Berliner  Gewerbe-Ausstellung 
im  Jahre  1879.  Berlin  1880.  Jul.  Springer.  Zeitschrift  für  Instrumentenkunde. 
Berlin.  1881.  Novbr.  S.  367-366  und  1882.  Febr.  S.  60—63. 

Wir  geben  im  Nachfolgenden  eine  kurze  Beschreibung  der  vom  Verf.  con- 
strnirten  Apparate,  indem  wir  bezüglich  der  Details  auf  die  Originalabhandlungen 
verweisen. 

I>er  Wageb€irogr€^h  mit  Laufgewicht. 

Bei  dem  Winkelhebel-  und  allen  ähnlichen  Wagebarographen  sind  es  die 
Bewegungen  des  Barometerrohres  oder  -Gefäßes  selbst,  durch  welche  die  Ver- 
änderungen des  Luftdrucks  registrirt  werden.  Diese  Bewegung  des  Rohres  mit 
allen  ihren  Nachtheilen  ist  durch  das  vom  Verf.  angewendete  Princip  so  gut  wie 
vollständig  vermieden ;  an  ihre  Stelle  tritt  die  Bewegung  einer  mechanischen  Vor- 
richtung, welche  ganz  unabhängig  vom  physikalischen  Apparate  in  beliebiger 
Größe  construirt  werden  kann,  so  daß  zu  einer  continuirlichen  Registrirung  eine 
willkührliche  Kraftmenge  zur  Verfügung  steht 

Das  zum  erwähnten  Zwecke  in  Anwendung  gebrachte  Verfahren  besteht 
darin,  die  Aenderungen  im  statischen  Momente,  welche  auf  der  einen  Seite  V 
(Tafel  II)  eines  Wagebalkens  durch  Aenderungen  der  Last  (des  Barometers  B) 
hervorgerufen  werden,  auf  der  anderen  durch  selbstthätige  Verschiebung  eines 
Laufgewichts  R  zu  compensiren  und  letzteres  seinen  Stand  durch  den  Schreib- 
stift S  auf  einer  mit  Papier  überzogenen  Messingtafel  T  aufzeichnen  zu  lassen, 
welche  durch  ihr  Heruntersinken  ein  Uhrwerk  treibt.  Letzteres  bewegt  eine  verti- 
kale Triebstange  t,  deren  oberes  Ende  vermöge  eines  zweiarmigen,  in  h  drehbaren 
Hebels,  welcher  zugleich  einen  Eisenanker  a  trägt,  ein  wenig  von  links  nach 
rechts  verschoben  werden  kann.  Diese  Verschiebung  hat  den  Zweck,  ein  am 
oberen  Ende  der  Triebstange  t  befestigtes  konisches  Rad  mit  rauhem  Rande  bald 
auf  das  linke,  bald  auf  das  rechte  von  zwei  ebensolchen  konischen  Rädern  wirken  zu 
lassen,  welche  beide  mit  einer  horizontalen,  unter  dem  längeren  linken  Wagebalken- 
arm hinlaufenden  Schraube  cc^  fest  verbunden  sind  und  letztere  bald  in  diesem  bald 
jenem  Sinne  rotiren  lassen.  Diese  Rotationen  der  Schraube  bewirken  entsprechend 
alternirende  Verschiebungen  einer  Vorrichtung  F,  welche  theils  auf  der  Stahl- 
schraube reitend,  theils  durch  eine  hinter  letzterer  angebrachte  Schiene  sicher 
geführt,  dieselben  Bewegungen  auf  den  damit  fest  verbundenen  Schreibstift  S  and 
das  Laufrad  JB  überträgt.  Die  Uebertragung  der  Bewegung  auf  R  geschieht  ver- 
mittels eines  vollständig  balancirten  kleinen  Wagebalkens,  so  daß  R  stets  mit 
seinem  vollen  Gewichte  auf  dem  langen  Wagebalkenarm  V  ruht  Die  Figur 
stellt  die  Triebstange  t  in  derjenigen  Lage  dar,  in  welcher  sie,  durch  eine  Feder  F 
auf  das  rechte  der  beiden  konischen  Räder  wirkend,  das  Laufrad  R  nach  außen 
(links)  treibt  und  dadurch  das  statische  Moment  des  linken  Wagebalkenarmes 
vergrößert  Nach  einer  sehr  kleinen  Verschiebung  des  Laufrades  führt  deshalb  V 
eine  durch  die  beiden  Schrauben  s  und  s'  in  minimale  Grenzen  eingeschlossene 
Bewegung  nach  unten  aus  und  schließt  bei  e  (Quecksilbercontact)  einen  elektrischen 
Stromkreis,  in  welchem  der  Elektromagnet  E  eingeschaltet  ist.  Dieser  giebt 
sofort  unter  Ueberwindung  der  Federkraft  F  der  Triebstange  t  die  entgegengesetzte 
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Lage,  so  daß  sie  nunmehr  auf  das  linke  konische  Rad  wirkend,  das  Laufrad  R 
in  die  umgekehrte  nach  innen  (rechts)  gerichtete  Bewegung  versetzt.  Bald  wird 
hierdurch  das  statische  Moment  des  linken  Wagebalkens  V  so  weit  verringert, 
daß  er  sich  wieder  an  die  obere  Schraube  s'  anlegt  und  dadurch  bei  e  den  Strom 
unterbricht,  was  sogleich  wieder  die  entgegengesetzte  Bewegung  des  Laufrades 
hervorruft  u.  s.  w.  Bei  constantem  Gewicht  des  Barometers  B  wird  somit  der 
Schreibstift  S  eine  Zickzacklinie  zeichnen,  deren  Mittellinie  derjenigen  Geraden, 
welche  durch  einen  anderen  fest  am  Gerüste  des  Instrumentes  angebrachten 
Schreibstift  S*  erzeugt  wird,  vollkommen  parallel  ist  Ein  etwas  größeres  Gewicht 
des  Barometers  wird  zur  Folge  haben,  daß  S  eine  etwas  weiter  links  gelegene 
vertikale  Zickzacklinie  zeichnet.  Vergrößert  sich  das  Gewicht  des  Barometers 
allmählich,  so  gelangt  der  Schreibstift  8  dadurch  von  rechts  nach  links,  daß  das 
rechte  der  beiden  konischen  Räder,  welche  der  Stahlschraube  c&  aufsitzen,  jedes- 
mal länger  functionirt  als  das  linke. 

Die  ursprüngliche  Einstellung  wird  am  besten  mit  Hilfe  eines  gewöhnlichen 
Barometers  geschehen.  Damit  man  hierbei  und  bei  der  Controle  der  Registrir- 
vorrichtungen  eines  besonderen  Barometers  nicht  bedürfe,  ist  neben  dem  Baro- 
meterrohre B  ein  in  Millimeter  getheilter  Maßstab  M  angebracht,  dessen  Null- 
punkt (eine  Stahlspitze)  durch  eine  Schraube  in  das  untere  Quecksilberniveau 
geschoben  werden  kann.  Da  der  Durchmesser  der  Quecksilbersäule  2  cm  beträgt, 
so  dürfte  diese  Vorrichtung  ein  gutes  Normalbarometer  repräsentiren. 

Die  am  linken  Wagebalkenarme  angebrachte  Gewichtsschale  g  hat  den 
Zweck,  den  Schreibstift  S  auf  eine  beliebige  Stelle  der  Papiertafel  einzustellen. 

I>er  Thermograph. 

Die  dem  Einflüsse  der  Temperatur  ausgesetzte  Substanz  ist  ein  trockenes 
Gas.  In  dem  Bestreben,  eine  möglichst  rationelle  Verwendung  desselben  aufzu- 
finden, ist  Verf.  schließlich  zu  zwei  nicht  unwesentlich  verschiedenen  Formen  des 
Apparates  gelangt. 

Erste  Form  des  registrirenden  Luft-Thermometers. 
Im  Wesentlichen  besteht  der  Apparat  aus  einem  Heberbarometer  (Fig.  6), 
dessen  beide  Schenkel  durch  ein  biegsames  Rohr  verbunden  sind.  Der  kurze 
Schenkel  communicirt  nicht  mit  der  Atmosphäre,  sondern  durch  ein  kapillares 
Metallrohr  mit  einem  außerhalb  des  Hauses  befindlichen  Luft-Reservoir.  Der 
Mechanismus  bewirkt  eine  derartige  vertikale  Bewegung  des  langen  Schenkels, 
daß  das  Volumen  des  Gases,  trotz  aller  Aenderungen  seiner  Spannung,  unverändert 
dasselbe  bleibt,  so  daß  diese  Spannung  proportional  der  absoluten  Temperatur 
variirt.  Die  Möglichkeit  einer  solchen  Construction  geht  aus  Fig.  6  hervor.  Wenn 
die  Obarfiäche  des  Quecksilbers  im  kurzen  Rohr  r  sich  zwischen  den  beiden 
Endpunkten  h  1  und  k  2  befindet,  so  wird  das  Rohr  B  am  Herabsinken,  vermöge 
des  eigenen  Gewichts  durch  den  Sperrhaken  S  verhindert,  —  bleibt  also  in  Ruhe; 
steigt  die  Temperatur,  so  sinkt  die  Oberfläche  unter  fci,  der  Strom  der  Kette  Ki 
wird  unterbrochen,  und  das  immerfort  durch  das  Uhrwerk  (welches  in  der  Figur 
fehlt)  getriebene  Rad  a  drückt  nun  gegen  B  und  hebt  dieses  Rohr,  bis  die  Queck- 
silberoberfläche in  r  mit  Ä;i  wieder  in  Berührung  kommt.    Sinkt  aber  die  Tem- 
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peratur,  so  wird  durch  geringes  Steigen  des  Niveaus  in  r  bei  fc  s  der  Strom  einer 
zweiten  Kette  K2  geschlossen  und  dadurch  der  Sperrhaken  S  gehoben,  so  daß 

das  Rohr  E  her- 
absinkt Damit 
dieses  langsam 
erfolge,wäre  viel- 
leicht am  letzten 
Rade  rechts  ein 
kleines  Flügel- 
rad anzubringen. 
Die  Aufzeich- 
nungen erfolgen 
vermöge  eines, 
mit  dem  langen 
Schenkel  R  fest 
verbundenen 
Schreibstiftes 
auf  einer  hori- 
zontal sich  be- 
wegenden 
Schreibtafel. 

Die  Theorie 
des  Apparates  ist 
außerordentlich 
einfach,  sobald 
gewisse  störende 
Einflösse,  als  für 
die  Praxis  be- 
deutungslos, 
Fig.  6   (Vio  nat.  Gr.).  ^^ß^^   ^^^^    ^^ 

lassen  werden.  Wenn  dem  Entwürfe  gemäß  die  Quecksilber- Oberfläche  in  r  trotz 
aller  Temperaturschwankungen  unverändert  bleibt  und  das  innere  Volumen  der 
Rohre  r,  g  und  R  stets  dasselbe  ist,  so  muß  das  am  Volumen  ebenfalls  constante 
Quecksilber  im  Rohre  R  stets  um  eine  bestimmte  Strecke  c  vom  oberen  verschlossenen 
Ende  dieses  Rohres  entfernt  bleiben;  das  kann  aber  bei  steigender  Temperatur 
nur  dadurch  geschehen,  daß  das  Rohr  R  und  damit  auch  der  Schreibstift,  um 
genau  dieselbe  Anzahl  von  Millimetern  sich  hebt,  um  welche  der  Druck  im  Reservoir 
zunimmt.     Die 

Zweite  Form  des  registrirenden  Luft-Thermometers 
bildet  eine  Combination  des  Wage-Thermographen,  welcher  vom  Verf.  in  der  Zeit- 
schrift der  österr.  Ges.  f.  Meteorologie,  Bd.  XlII,  S.  800  kurz  beschrieben  wurde, 
mit  der  soeben  erörterten  ersten  Form.  Am  angeführten  Orte  schlug  Verf  vor, 
ein  offenes  Quecksilber-Manometer  auf  einem  gleichschenkeligen  Wagebalken  zu 
befestigen  und  den  störenden  Einfluß  des  Luftdrucks  durch  ein  ebenfalls  am 
Wagebalken  befestigtes  Barometer  von  entsprechendem  Querschnitt  zu  compensiren. 
Jetzt  erscheint  es  dem  Verf.  einfacher,  den  Einfluß  des  Luftdrucks  von  vornherein 
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aaszuschlieCen ,  indem  ein  Heber-Barometer,  dessen  kurzer  Schenkel  mit  dem 
Luftresenroir  communicirt,  auf  einem  starren,  nach  Art  eines  Wagebalkens  auf- 
gehängten Kahmen  derartig  angebracht  wird,  daß  der  Drehungspunkt  genau  in 
der  Mitte  zwischen  den  Achsen  der  vertikalen  Schenkel  liegt.  Die  Skizze  mag 
von  der  Anordnung  der  wesent- 
lichsten Theile  eine  ungefähre 
Vorstellung  gewähren.  Der 
Drehungspunkt  liegt  nahezu 
im  Schwerpunkt  des  ganzen 
Systems,  bloß  aus  dem  einen 
Grunde,  weil  in  diesem  Falle 
das  Trägheitsmoment  am 
kleinsten  ist.  Im  üebrigen 
kommt  es  nur  darauf  an,  daß 
diejenigen  Stücke  des  Glas- 
rohres, in  welchen  die  Queck- 
silberoberflächen sich  be- 
wegen, genau  cylindrisch  sind 
und  vertikal  stehen.  Da  eine 
merkliche  Drehung  des  Sy- 
stemes  bei  Anwendung  des 
zeichnenden  Luftrades  in  der 
That  nicht  stattfindet,  so 
würde  unter  diesen  Be- 
dingungen das  statische  Mo- 
ment auf  der  rechten  Seite  für  jede  Einheit  der  Temperatursteigerung  um  die 
gleiche  Größe  zunehmen,  wenn  das  Volumen  des  Gases  constant  und  dessen  Tem- 
peratur überall  dieselbe  wäre  —  was  hier  nicht  ganz  der  Fall  ist.  Das  Volumen 
des  Reservoirs  muß  also  so  groß  genommen  werden,  daß  die  hieraus  erwachsende 
Störung  der  Proportionalität  entweder  innerhalb  der  zulässigen  Fehlergrenze  bleibt, 
oder  durch  eine  einfache  Correction  ausgeglichen  werden  kann.  Bei  einem  Volumen 
von  Vit  1  bleibt  der  aus  der  Volumänderung  entspringende  Fehler  schon  innerhalb 
der  für  Temperaturmessungen  jetzt  gebräuchlichen  Genauigkeitsgrenzen. 

I>er  Hygrograph. 

Das  Instrument  des  Verf.  verspricht  weit  sicherere  Angaben  zu  liefern,  als 
die  Haar-Hygrometer,  Psychrometer  und  Thaupunkt-Instrumente,  verzichtet  aber 
auf  die  Continuität  der  Aufzeichnungen  und  auf  vollständige  Proportionalität 
zwischen  der  Bewegung  des  Schreibstiftes  und  absoluter  und  relativer  Feuchtig- 
keit, so  daß  eine  Reduction  der  Angaben  erforderlich  wird,  wenn  man  diese 
Elemente  erhalten  will ;  allein  es  giebt  unmittelbar  die  für  meteorologische  Zwecke 
mindestens  ebenso  wichtige  Menge  des  Wassers  an.  Die  Methode  besteht  in 
einer  direkten  Wägung  des  in  einem  bestimmten  Luftvolumen  enthaltenen  Wassers, 
welches  letzterem  durch  Chlorcalcium  otler  Schwefelsäure  entzogen  wird.  Wie 
der  Apparat  functioniren  soll,  wird  aus  der  Fig.  8  ohne  umständliche  Erläuterung 
ersichtlich  sein.    Ein  Laufwerk  erhält  das  Flügelrad  F  in  ununterbrochener  Ro- 


7  (Vio  nat. 
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tation,  durch  welche  bei  der,  in  der  Figur  dargestellten  Stellung  der  Ventile  ein 
Strömen  der  Luft  in  der  Richtung  der  voll  gedruckten  Pfeile  erzeugt  wird.   Nach- 

- ""L >i 


Fig.  8  (1/4  nat.  Gr.). 

dem  dieses  etwa  eine  Viertelstunde  hindurch  angedauert  hat  —  nämlich  lange 
genug,  um  der  vollständigen  Erneuerung  der  Luft  in  dem  großen  Metallgefäße  V 
sicher  zu  sein  —  schlägt  ein  von  einem  Uhrwerk  von  Viertel-  zu  Viertelstunde 
gehobener  Hammer  herunter  und  öffnet  dadurch  die  Ventile  w  und  «7i,  schließt 
aber  gleichzeitig  die  Ventile  v  und  vi,  sowie  auch  die  obere  Oeflfnung  u  im  ver- 
tikalen Cylinder  Ä,  soweit  letztere  nicht  von  der  dünnen  Metallstange  eingenom- 
men wird,  an  der  die  Chlorcalciumschale  hängt  Dadurch  ist  ein  bestimmtes 
Volumen  der  atmosphärischen  L^ft  vollkommen  abgeschlossen;  das  rotirende 
Flügelrad  treibt  dasselbe  eine  Vierttelstunde  lang  in  immer  erneuertem  Ereislaufe 
(welcher  durch  die  punktirten  Pfeile  angedeutet  ist)  über  die  Chlorcalciumschalen 
hinweg,  so  daß  die  Wasserdämpfe  sicher  vollständig  abgegeben  werden.  Am  £nde 
der  Viertelstunde  schließt  der  Hammer  die  Ventile  vo  und  w  i,  öflfnet  aber  i?,  t?  i 
und  Uy  sodaß  die  Schale  nunmehr  frei  an  dem  Wagebalken  hängt.  Da  dieselbe 
an  Gewicht  zugenommen  hat,  so  giebt  letzterer  sofort  die  Berührung  mit  der 
oberen  (platinirten)  Metallspitze  Je  auf  und  sinkt  auf  die  Schraubenspit^e  S  herab ; 
das  Uhrwerk  beginnt  in  Folge  dessen  auf  das  Laufrad  B  zu  wirken  und  dasselbe 
sammt  dem  Schreibstifte  S  dem  Drehungspunkt  D  des  Wagebalkens  zuzutreiben, 
bis  der  linke  Arm  desselben  emporschnellt,  sich  an  k  anlegt  und  dadurch  einen. 
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den  Elektromagnet  E  umkreisenden  Strom  schließt;  hierdurch  wird  aber  die  Ver- 
bindung der  Uhr  mit  der  Stahlschraube  Cd  aufgehoben,  das  Ijaufrad  steht  still 
und  die  Wägung  ist  beendet.  Geschwindigkeit  und  Gewicht  des  Laufrades  müssen 
natflrlich  so  gewählt  werden,  daß  auch  beim  größten  Feuchtigkeitsgehalte  eine 
Viertelstunde  genügt,  um  die  Wägung  zu  erledigen.  —  Am  Ende  dieser  zweiten 
Viertelstunde  werden  wieder  w,  w\  und  i«  geschlossen,  dagegen  v  und  v  i  geö£Pnet 
und  das  Spiel  beginnt  von  Neuem  wie  vorher. 

JOer  Winddruckvnesser. 
Dieser  Apparat  besteht  aus  einem  Pendel,  dessen  oberster,  möglichst  weit 
das  Dach  des  Gebäudes  überragender  Theil  von  einer  metallenen  Hohlkugel  k 
gebildet  wird  (Fig.  9).  Unterhalb  des  Drehungspunktes  d  befindet  sich  in  irgend 
einer  Form  so  viel  Masse  h,  daß  der  Schwerpunkt  des  ganzen  Pendels  ein  wenig 
unter  dem  Drehungspunkte  liegt.  In  der  Höhe  des  letzteren  ist  die  Pendelstange 
von  einer  Ereisscheibe  8  umgeben,  deren  Rand  in  der  Ruhelage  des  Pendels  den 
oberen  Rand  des  als  Transmissionsstange  fungirenden 
Metallrohres  T  nur  nahezu  berührt,  unter  dem  Ein- 
fluß des  Windes  aber  sofort  auf  letztere  an  irgend 
einer,  von  der  Windrichtung  abhängigen  Stelle 
einen  vertikalen  Druck  nach  unten  ausübt;  den 
Schwankungen  dieses  Drucks  folgt  automatisch  in 
bekannter  Weise  das  Laufrad  in  seiner  horizontalen 
Bewegung  auf  dem  längeren  Arme  des  Wagebalkens. 

—  Die  geringfügige  Drehung  des  Pendels  um  den 
Punkt  d  kann  vermöge  der  Car(?am"schen  Ver- 
richtung erfolgen;  der  Träger  derselben  e  wird 
durch  drei  oder  vier  Strebbalken  gehalten,  welche         — — 

—  durch  Schlitze  im  Transmissionscylinder  und  im 
Pendelrohr  hindurchgehend  —  in  das  am  Gebäude 
befestigte  Rohr  B  eingefügt  sind ;  über  den  oberen 
verengten  Theil  dieses  Rohres  B  greift  zum  Schutze 
gegen  das  Eindringen  des  Regenwassers  die  am 
Pendelrohr  angebrachte  Kapsel  k. 

Soll  der  Winddruck  in  vertikaler  Richtung  auf 
eine  etwas  größere  Entfernung  übertragen  werden, 
so  kann  dazu  ein  Stahldraht  dienen ;  es  muß  alsdann 
umgekehrt    der   Cylinder.   T 

über  den  Rand  der  Scheibe  s  \y 

hinübergreifen,  und  die  Vor- 
richtung muß  an  demselben 
Wagebalkenarme  wirken,  wie 
das  Laufrad. 

In  der  Figur  ist  die  erste 
Form  der  Druckübertragung 

besonders  deswegen  gewählt,  Fig.  9. 

weil  die  Möglichkeit  der  gleichzeitigen  Registrirung  der  Windrichtung  an  dem- 
selben Apparate   angedeutet  werden   sollte.    Ist  die  Bewegung  des  Pendels  auch 
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sehr  gering,  so  wird  der  Ausschlag  einer  kleinen  Messing-  oder  Bleikugel  am 
unteren  Ende  der  genügend  verlängerten  Pendelstange  h  dennoch  hinreichen 
können,  um  an  der  Innenseite  des  mit  «metallic  paper»  ausgekleideten  Cylinders  C 
(welcher  mit  der  Schreibtafel  W  heruntersinkt)  eine  deutlich  sichtbare  Spur  zu 
erzengen. 

Alle  vom  Verf.  vorgeschlagenen  Apparate  gestatten  die  Fern-Registrirung; 
das  hierzu  erforderliche  zweite  Instrument  besteht  in  allen  Fällen  aus  den  fol- 
genden, an  einem  Eisenstativ  befestigten  Stücken:  Uhr,  Schreibtafel,  Leitschraube 
mit  Schreibstiftvorrichtung  und  Elektromagnet.  E.  W. 

J.  MöUer.  Die  forstlichen  Acclimatisations-Bestrebangeii  und  ilire 
Bedeutung  f&r  die  Industrie.  S.  A.  a.  d.  Wochenschrift  d.  niederösterr.  Ge- 
werbevereins. Wien  1882. 

J.  Boothm  Die  Nainralisation  Ausländischer  Waldbftume  in  Deutsch- 
land«   Berlin  1882.    Julius  Springer. 

H.  ul««mat»n/ Monatsschrift  für  praktische  Wittermngskunde«  Magde- 
burg.   A.  u.  R.  Faber.     1882. 

A.  L.  Fischer.    Die  Sonnenflecken  und  das  Wetter.    Erfurt  1882. 
DtUi  J^dtevin  und  Ch*  du  Havel.    Beobachtungen  fiber  die  Bil- 
dung der  Wolken.     Compt.  rend.    T.  XCIII.  p.  970. 
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